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ORMANCILIK YATIRIM KARARLARINDA
KULLANILABILECEK FAiZ ORANININ TAHMIN
EDILMESINDE YENi BiR YAKLASIM

Prof. Dr. Uckun GERAY»
Ar. Gor. Dr. Sultan BEKIROGLU«

Kisa Ozet

Kamu sektdrindeld ekonomik analizlerde 6zel sektdre ait piyasa faiz
oraninin kullanilmasi sakincali sonuclar yaratmistir. Cunkid kamu sektdri
Ozel sektérden ¢ok farkli ekonomik ve sosyal hedef ve kosullara sahiptir. Bu
nedenle, kamu sektdriindeki ekonomik analizlerde piyasa faiz oranin yerine
sosyal faiz orani uygulanmaya baslanmistir. Sosyal indirgeme (iskonto) orani
da denilen bu faiz oram; uzun vadeli devlet borglarina 6denen faiz orani,
sosyal zaman tercihi orani, sosyal alternatif mabyet oram... gibi ¢esitli yon-
temlerle belirlenebilmektir. S6z konusu yontemleri destekleyenlerin olmasi
yaninda, elestirenlerin de bulunmasi, Uzerinde uzlasilan tek bir yontemden
soz etmeyi olanaksiz kilmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak, kamu sek-
torindeld ekonomik anabzler i¢in daha uygun faiz orani belirleme arayislari
sirmektedir.

Bu makalede, kamu sektdrii ormanciliindaki ekonomik analizlerde
kullanilabilecek faiz oranim tahmin igin ileri strtlen yeni bir yaklasim acik-
lanmaktadir. Bu yaklasimda faiz orani, orman arazilerinin beklenen deger-
leri ile, Uzerlerinde ormancilifa en yakin en iyi alternatif etkinligin sir-
daraldigu arazilerin degerlerinden yararlanilarak tahmin edilmektedir.

") i.U. Orman Fakiiltesi, Ormancilik Ekonomisi Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 29.08.2001
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1. GIRIS

Pek cok ulke, ekonomilerine dngdrdikleri yontu vermek icin, kalkinma planlari uygula-
maktadir. Ozellikle az gelismis tilkeler bu planlarla hizli ve dengeli kalkinmayi basarmaya calis-
maktadir. Ancak bu planlarin basarisi, icerdikleri makro, sektorel ve proje degerlendirme asa-
malarinin gercekgci ve birbiriyle tutarli olmasina baghdir. Bu asamalardan proje degerlendirme
asamasl, bize gore, Otekilerden daha da dnemli konumdadir. Zira, proje degerlendirme asa-
masindaki uygulamalarda, ekonomik analizler dogru yapilamazsa, kit olan iilke kaynaklari yan-
lis alanlarda kullanilacagindan, ne sektdrel ne de makro hedeflere ulasilabilecektir.

Yatirim yapmak isteyen 6zel sektor girisimcilerine piyasa faiz orani yol gostermektedir.
Ancak, piyasa faiz oranlari 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan llkelerde manipule edilmek-
te, dalgalanmakta ve buglnkl kusagin tercihlerini yansitmaktadir. Bu nedenle, toplum adina
yatirim kararini verenler; yatirim projelerinin degerlendirilmesi, ekonomik sonucun hesaplan-
masi ve deger belirleme (kiymet takdiri) calismalarinda yeterli olmadigindan, kamu yatirim-
larinda piyasa faiz orammn yerine degisik yéntemlerle belirlenebilen sosyal faiz oramni kullan-
malidir.

1.1 Faizle ilgili Genel Bilgiler

Faizin olusumu, mesrulugu, niteligi ve ekonomide oynadigi rollerle ilgili cesitli savlar
bulunmaktadir. Bu savlar temel olarak tge ayrilmaktadir: Birinci savm taraftarlarina gore kapi-
tal arzim, bireylerin kendilerini tuketimden alikoyarak yani belli bir fedakarlija katlanmak
suretiyle yaptiklari tasarruflar olusturmaktadir. Bu durumda faiz, tiketimden vazge¢menin bede-
lidir. Cunkd, aslinda insanlar buginkii doyumlari gelecekteki doyumlara tercih etme egili-
mindedir. Bu nedenle, hem tasarrufu tesvik etmek hem de tasarruflarim bagskalarina devret-
melerini saglamak icin, tasarruf sahiplerine bir gelirin verilmesi gerekmektedir. Bu teoriye gore
faizin temelinde zaman tercihi yatmaktadir. Bu goris pek c¢ok klasik ve neoklasik ekonomist
tarafindan dogru bulunmaktadir. Faizin olusumuna moneter (parasal) agidan yaklasanlar, yani
ikinci savi destekleyenler; paranin ekonomide aktif bir roli oldugunu kabul ederek, faizin liki-
diteden vazge¢cmenin bir bedeli oldugunu ileri sirmektedir. Dolayisiyla bu teoriyi destekleyen-
ler faizin para arz ve talebi etkilesimiyle belirlendigini kabul etmektedir. Bu grubun en 6nemli
temsilcisi Keynes'tir. Keynes, tasarrufu gelirin tiketilmeyen bélumu (artigr) olarak gérmektedir.
Faizin olusumuyla ilgili olarak ileri surllen Gguncl savda ise, ilk iki gorisin tek baslarina ele
alinmasi halinde olayin tek yonlu agiklandigi, dolayisiyla bu iki gortstun bir bitin olarak algilan-
masinin daha dogru olacagi kabul edilmektedir (ALKIN 1976/1974).

Birim kapitali kullanmaktan dogan ve kapital sahibinin geliri olan faiz oraninin iginde
cesitli ogeler yer almaktadir. Bu o6geler; temel (pur) faiz oram, yoénetim primi, riziko primi,
yipranma primi ve spekilatif kazan¢ payidir (GERAY 1998; SENATALAR 1972). Her llke,
her sektdr ve hatta her yatirim projesi farkli ekonomik kosullara sahip oldugundan, bu &geler ve
dolayisiyla faiz oranlari da de§ismektedir. Bu nedenle her sektérde gecerli olan tek faiz oranin-
dan s6z edilememektedir. '

2. SOSYAL FAIZ ORANI

Ginumizde kamu sektériindeki ekonomik analizlerde kullanilan faiz oraninin piyasa faiz
oranindan farkli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle farki belirginlestirmek icin kamu sektoriinde
kullanilan faiz oranina, sosyal faiz orani adi verilmistir (KULA 1988). Literatiir incelendiginde,
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guinimize kadar konuyla ilgili uzun siren kapsamli tartismalarin yasandigi ve bu tartismalarin
sosyal faiz oram ile piyasa faiz oram arasindaki farkin ortaya konulmasi ve sosyal faiz oranimn
talimini konularinda yogunlastigi gorilmektedir.

Toplumlar kaynaklarini belli bir kamu projesine yonlendirirken, gelecekte yaratilacak
fayda karsiliginda simdiki tiiketimin faydasindan vazge¢mektedir. Toplum agisindan gelecekte
saglanacak fayda, vazgecilen bugiinkii faydadan Gstiin olmadigi takdirde s6z konusu proje redde-
dilmektedir. Bu nedenle, sosyal faiz orani toplumun zaman tercihinden hareketle elde edilmek-
tedir.

Yatirimin 6mri uzadik¢a uygulanan faiz oraninin etkisi de artmaktadir. Zira, yatirimin
gerceklesmesi ile faydalarin elde edilmesi arasindaki siire blytdiginden, bugiinkii degerler de
o Olclide dusmektedir. Bu nedenle yiuksek faiz oranlarinin kullaniimasi, kaynaklarin, faydalari
uzun sireler sonunda elde edilen yatirimlardan, faydalari kisa sturede elde edilen yatirimlara
dogru kaymasina yol agmaktadir (FITZGERALD 1978; SENATALAR 1972).

Ulkenin sahip oldugu kaynaklarin verimli ve rasyonel kullanimi, ancak kamu sektdriin-
deki ekonomik analizlerde kullanilabilecek uygun faiz oranimn belirlenmesi ile mumkinddr.
Kamu sektdriinde uygulanacak faiz oram, tarihsel sireg iginde ¢esitli yontemlerle belirlenmistir.
Bunlar;

1. Piyasa faiz oram,

2. Uzun sureli (vadeli) devlet borglarina ddenen faiz orani,
3. Sosyal zaman tercihi oram,
4,

Sosyal alternatif maliyet (firsat maliyeti) orani,

yontemleridir (SHUKLA 1997; KULA 1988; SENATALAR 1972). S6z konusu yontemler kisa-
ca asagida aciklanmistir.

2.1 Piyasa Faiz Orani

Kamu sektdriinde kullanilan piyasa faiz oram, risk ve yatirim siresi gibi ozellikler
bakimindan kamu yatirim projelerine benzerlikleri olan 6zel yatirimlarin finansmaninda gegcerli
faiz oramdir. Bu faiz oram yatirimin verimliligi disinda fon arzinin etkisi altindadir ve bireylerin
tercihlerim temel almaktadir.

Piyasa faiz oranimn kamu sektdriinde kullaniimasina dayanak olusturan goruse gore,
0zel sektdrde ve kamu sektériinde farkl faiz oranlarinin kullanilmasi kaynak dagihmim boz-
maktadir. Bu gerekceye bagli olarak bir siire kamu yatirimlarinin degerlendirilmesinde piyasa
faiz orani kullanilmis, ancak ortaya ¢ikan olumsuz sonuclar nedeniyle elestirilmistir.

Elestirilen noktalar; a) kamu sektord ile 6zel sektdrin icinde yer aldiklari piyasa ko- i

sullarimn birbirine benzememesi, b) piyasada ¢ok sayida faiz oranimn gecerli olmasi, c) gercek-
lestirilecek kamu yatirimina benzeyen 6zel yatirimlarin bulunmamasi, d) yatirim kararlarinda,
bireylerin kendi hayat surelerini dislnerek, toplumlarm ise sonsuza kadar var olacaklarini du-
siinerek hareket etmesi, €) yatirimlardan saglanacak faydalarin ve maliyetlerin bireysel ve top-
lumsal agidan farkli anlam tasimasi seklinde siralanabilir (KULA 1988; SENATALAR 1972).
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2.2 Uzun Sireli Devlet Borglarma Odenen Faiz Orani

Yatirimlari gerceklestirmek amaciyla, hem devlet hem de 6zel girisimciler, karsihginda
faiz ddemek Uzere cesitli kaynaklardan bor¢ para almaktadir. Para sahipleri, kendilerine
Odenecek faiz orani dizeyi ile paralarinin bagh kalacagi streye ve risk durumuna bakarak liki-
diteden vazgecmektedir. Faiz orani dlzeyi ise, 6dung para veren ve &ding para alanlar bakimin-
dan, genel olarak risk ve belirsizlik durumuna, vadeye, borclanilacak para dizeyine, tlkenin
icinde bulundugu genel ekonomik kosullara ve para piyasasindaki rekabete bagl olarak de-
gismektedir.

Devletler gesitli giderlerini, yani cari harcamalarini, yatirim giderlerini ve transfer har-
camalarini karsilamak ve ekonomik istikrari saglamak icin borclanmaktadir. Ozellikle az
gelismis ve gelismekte olan ulkelerde, 6zel yatirimlarda kullanilmayan fonlar kamu yatirimlari-
na aktarilmak suretiyle kalkinma amaclanmaktadir.

Devletlerin borglanma egilimleri 1. Dinya Savasi ile baslamis ve Il. Dinya Savasi son-
rasinda butin tlkelerde bu egilimin giderek yiikseldigi gozlenmistir. Clinkii hem az gelismis ve
gelismekte olan ulkeler, hem de gelismis Ulkeler, sanayilesme ve buna kosut giden kentlesmenin
giderlerini borglanarak karsilama yolunu secmislerdir (NEMLI 1996). Borglanma kisa ve uzun
vadeli olmak tzere i¢ ve dis ekonomilere donik olmaktadir. Bu sekilde slrekli olarak i¢ ve dis
ekonomilerden fon saglanmasi bu konuda bir piyasanin, dolayisiyla bu piyasada belli bir faiz
oraninin olusmasina neden olmaktadir. iste bu faiz oram, uzun siire kamu yatirimlarinin
ekonomik analizlerinde kullaniimistir. Bu nedenle, bir kamu sektérii olan ormancilikta da uzun
sure bu faiz oram kullaniimistir (KULA 1988; SENATALAR 1972).

Devletin uzun vadeli borglarma 6dedigi faiz orammn kamu sektdrii yatirimlarinda, bu
arada ormancilikta da uygulanmasinin temelinde, risk (glivence) diizeyi ve yatirim siresi (vade-
si) bakimlarindan ileri surilen iki gerekce yatmaktadir. Bu gerekgelerden birincisi; kamu sek-
tori yatirimlarinin da givenli yatirimlar olmasidir. ikinci gerekce ise, kamu yatirimlarinin da
devlet borg¢lar gibi uzun dmiurli (vadeli) olmasidir. Ancak, ileri sirilen bu gerekcelerin tam
dogru olmadigi belirlenmistir. Clnku devlet yatirimlarindaki givence diizeyi hem zamana hem
de tlkede s6z konusu olan sosyal, ekonomik ve politik kosullara bagli olarak degismektedir.
Ayrica devlet borclarinda iki tur risk s6z konusudur. $oyle ki; a) paranin satin alma gicundeki
degisim tim reel faiz oranlarini etkilemektedir, b) devlet bonolarimn piyasa degeri de faiz oran-
larindaki bu oynamalardan etkilenmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde paramn satin
alma giiciindeki olumsuz degismeler hayli fazla ve hizlidir. Bu nedenle bu tilkelerde, uzun vadeli
kamu bor¢lanmalarina iliskin faiz oram da umulandan yuksektir. Belirtilen olumsuzluklardan
dolay1, diger kamu sektdrlerinde oldugu gibi ormancilikta da devletin uzun sireli bor¢clanma faiz
oram artik kullaniimamaktadir (KULA 1988).

2.3 Sosyal Zaman Tercihi Orani

Kamu sektdéri yatirim projelerine saglanan fonun, toplumun buginki tiketimden
vazgecerek gelecekteki tlketimi artirmak (zere yapti§i tasarruflarla dogrudan ilgili oldugu
distnulmektedir. Bu nedenle kamu sektdriindeki yatirim projelerine uygulanan sosyal faiz
oraninin, toplumun bugin elde ettigi faydalan gelecekte elde edecegi faydalara tercihini yansit-
masi gerekmektedir. Genel olarak bugilinki tiiketimin gelecekteki tiiketime tercih edilecegi
yargisi, bu oranin pozitif olacagi sonucunu vermektedir (iISGUDEN 1980).

Sosyal faiz orani, a) 6lum riski, b) artan tiketimin veya gelirin azalan marjinal faydasi
(kisi basina dusen tiketim dizeyi veya gelir diizeyi arttikca, tuketimin veya gelirin marjinal fay-
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dasi da azalmaktadir) faktorlerine baghdir. Bireylerin yaptiklari tasarruflarin dizeyleri, 8lim
riskine bagli olarak azalmakta, buna karsilik artan tiiketim diizeyinin giderek daha az marjinal
fayda saglamasi yiziinden artmaktadir. Oliim riski, 6zellikle kusaklar arasi karar veren bireyleri
etkileyen gicli bir faktérdir (KULA 1988). Clnkl séz konusu birey gelecekte yasamayabile-
cegim bilmekte ve tercihini bugiinki tiketimden yana kullanma egilimi gostermektedir. Sosyal
zaman tercihi oram (S) gelire ve tiiketime bagh olarak asagidaki gibi hesaplanabilmektedir:

S=nxg+p

(S: sosyal zaman tercihi oram, g: ortalama gelir artis orani, n: gelirin marjinal fayda
esnekligi, p: pur zaman tercihi orani). Bu sekilde hesaplanan sosyal faiz oraninin %0 ile %30
arasinda degistigi belirtilmektedir (PRICE 1993).

Sosyal zaman tercihi orani (S) tiiketim diizeyindeki degisime bagh olarak da,
S = MRSCO1- 1

formuluyle belirlenmektedir. Bu formilde S sosyal zaman tercihi oranim, MRSCO01 buglnki

ve gelecek tiuketim dizeyleri arasindaki marjinal ikame oranim; 0 indisi bugiunki ve 1 indisi
gelecekteki tiiketim diizeylerini géstermektedir. Bu oran, ingiltere'de %2,6 , Amerika Birlesik
Devletleri'nde %5,3 , Kanada'da %5,4 ve Trinidad&Tobago'da %6,2 hesaplanmistir (KULA
1988/1986).

Sosyal zaman tercihi orani, genel olarak, ulkelerin gelismislik dlzeyi ile ters orantilidir.
Cunku, az gelismis ve gelismekte olan ulkelerdeki bireylerin gelirleri ancak zorunlu gereksi-
nimlerini karsilamaya yetmektedir ve gelir, zorunluluk tasiyan simdiki ihtiyaclar icin kullanil-
maktadir.

Sosyal zaman tercihi oraninin, kamu yatirim projelerinin degerlendirilmesinde kul-
lanimini elestirenler oldugu gibi destekleyenler de vardir. Elestirilerin bir bolimi dogrudan bu
orana, bir bolimi ise tahmin sirasinda yapilan islemlere yoneliktir (PRICE 1993; KULA 1988;
iISGUDEN 1980; SENATALAR 1972).

2.4 Sosyal Alternatif (Firsat) Maliyet Orani

Sinirli olan kapital fonlarindan bir bélimunin kamu sektdri yatirnmlarinda kullanilmasi
o ekonomideki bazi yatirim projelerinin devre disi kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
kamu sektdéri yatirim projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan faiz orani, kapitalin sosyal
alternatif maliyet oranim yansitacak sekilde belirlenebilir. Zira, sosyal alternatif maliyet orani,
toplumun séz konusu kapitalin olasi kullanimlari arasindan en iyisine verdigi degeri dlcmektedir
(KULA 1997/1988). Boylece kapitalin tasarlanan yatirim disindaki kullanimina ait getiri dikkate
alinmis olmaktadir.

Bu yaklasimda 6nemli bazi sorunlar bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, kapitalin kar-
lihgini toplumun ve bireylerin farkli agilardan algilamasidir. Ornegin, bireylere (6zele) ait kar-
lilik hesaplamalarinda yatirimin yarattigi negatif dissalliklar (guralta, kirlilik,...) g6z dntne alin-
mamaktadir. ikincisi ise, monopol, oligopol... gibi pazarlarda, ki bunlarin hepsi kamu yararina
karsit calismaktadir, karlarin eksik rekabet kosullarina bagh olarak asiri derecede yiiksek olus-
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masidir. Bu nedenle, pek cok ekonomist 6zel karlilik oranlarinin kamu sektéri projelerinin
degerlendirilmesinde kullaniimadan o6nce dizeltilmesi gerektigine inanmaktadir (KULA
1997/1988).

2.5 Kamu Sektdrine ait Ekonomik Analizlerde Kullanilan Diger Faiz Oranlari

Kamu sektdrindeki ekonomik analizlerde, yukarida belirtilen; devletin uzun vadeli
bor¢larina uygulanan faiz orani, sosyal zaman tercihi oram ve sosyal firsat maliyeti orani disin-
daki faiz oranlari da kullaniimaktadir. Bunlardan bazilari, saf (plr) faiz orani ve i¢ karlilik orani
(kapitalin marjinal etkenligi) ve ekonomik faiz oranidir.

Saf faiz orani risksiz yatirimlarin getirisi olarak tanimlanmaktadir. Saf faiz oramnin en
iyi 6lcusu belli bir toplumda hikimetlerin uzun sireli ve degismeyen kiymetli evraklarina yap-
tiklar1 6demelerdir. Saf faiz oraninin Amerika Birlesik Devletlerinde kiymetli evrak cesidine ve
piyasaya bagli olarak %3,5-4,5 olarak degistigi bildirilmektedir (DAVIS 1966). Saf faiz orani
enflasyonsuz ve tam istihdamin gerceklestigi bir ekonomik ortamda yasanan, yaklasik, devlet
(hazine) bonolarina iliskin oranlardir (DAVIS 1987). Glnimuz kosullarinda hemen hemen
hicbir uUlkede tam istihdam ve enflasyonsuz ekonomik ortam mumkiin gérinmemektedir. Bu
durum saf faiz orammn belirlenmesini ¢ikmaza sokmaktadir.

Hem 0zel sektérde ve hem de kamu sektdrinde i¢ karlilik orani, g6z 6niine alman
ekonomik etkinlikten degisik zamanlarda elde edilen gelirlerin buginki degerleri toplamim, bu
etkinligi gergeklestirmek icin degisik zamanlarda yapilan giderlerin, yatirirm gideri de dahil,
buginki degerleri toplamina esitleyen bir indirgeme oram olarak hesaplanmaktadir (PRICE
1993; iISGUDEN 1980; SENATALAR 1972).

Kamu sektorindeki ekonomik analizlerde kullanilan ve ekonomik faiz oram olarak
adlandirilan diger bir faiz orani, makro dizeyde yani llke 6lcegindeki verilerle, 6rnegin Cobb-
Douglas uretim fonksiyonlari kullanilarak elde edilmektedir. S6z konusu faiz oram Hindistan'da
%10,2 olarak saptanmistir (SHUKLA 1997; SHARMA & McGREGOR 1991).

3. ORMANCILIKTA KULLANILABILECEK FAiZ ORANINI TAHMIN
ETMEK IiCIN ONERILEN ALTERNATIF YAKLASIM

Uygun faiz oraninin hesaplanmasi ormancilikta surekli tartisma konusu olmustur. Yuka-
rida belirtilen faiz oranlarinin kullanimi sirasinda olumsuz sonuglar ortaya c¢iktigindan giini-
mizde de ormancilia uygun faiz orani arayislari devam etmektedir. Bu nedenle, ormancilikta-
ki deger belirleme c¢alismalarinda kullanilabilecek uygun faiz orani elde edilmek istenmis ve
yukarida agiklanan faiz oranlarindan farkl bir faiz oramm hesaplamak lizere asagida agiklanan
yontem oOnerilmistir.

3.1 Onerilen Yaklagimin Varsayimlari '

Ormancilikta arazinin ve ormamn gelirleri yardimiyla belirlenen degerine gelir degeri
(kapitalizasyon degeri) veya beklenen deger (expectation value) denilmektedir (DAVIS 1966).
Ancak, bu degeri belirlemek tzere ormancilikta kullanilabilecek bir faiz orammn ortaya konul-
masi gerekmektedir. Bu faiz oranini elde etme yontemi asagidaki gibi onerilebilir.
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Onerilen yontemdeki temel 'sarsayim "ormancilikta kullanilan ve bu etkinligin alternati-

fi olarak kabul edilen ekonomik etkinlikte kullanilan arazilerin2) degerleri3) birbirine esit sayila-
bilir" seklindedir. Bu varsayim asagidaki gibi yazilabilir:

OEKAD = AEEKAD 1)

Bu esitlikte, OEKAD: ormancilik etkinliginde kullanilan arazinin degerini ve AEEKAD:
alternatif ekonomik etkinlikte kullanilan arazinin degerini gdstermektedir. lnumaral esitlik,
ormancilikta ve kararlastirilan alternatif ekonomik etkinlikte kullanilantek arazi icinyazilabile-
cegi gibi, cok sayidaki arazi (gézlem) i¢in de yazilabilir:

S OEKAD = i AEEKAD )

n: gézlem sayisini ifade etmektedir.

Esitlik 2'den yararlanilarak ormancilikta kullanilabilecek faiz oranim bulabilmek igin,
ormancilik etkinliginde kullanilan arazilerin degeri (OEKAD) degisik faiz oranlari ile hesapla-
narak, alternatif kullanimdaki arazilerin degerlerine (AEEKAD) esitlenmesi gerekmektedir.

Esitlik 2'nin sol tarafindaki OEK AD’ler, pazar (mibadele) degeri ydontemi, gelir degeri
(kapitalizasyon) yontemi, gider (maliyet) dederi yéntemi ve istatistik yontem uygulanarak belir-
lenebilmektedir. Ancak, bu yéntemlerden yalmzca gelir degeri ve gider degeri yéntemleri Esit-
lik 2 icin uygundur. Ciinkl séz konusu iki yontemde de arazinin degeri kullanilan faizle iliskili
olarak formile edilmektedir.

Gelir degeri yontemi ile orman arazisinin degeri iki sekilde hesaplanabilmektedir.
Bunlardan birincisinde, orman arazisinin degeri, sonsuz periyodik net gelirler kapitalize edilerek
saptanmaktadir (Formiil 3). ikincisinde ise bir orman isletme simfi arazisinin degeri; sonsuz yil-
lik net gelirler kapitalize edilerek hesaplanan orman degerinden, bu ormanin normal adac serveti
degeri cikartilarak elde edilmektedir (Formul 4).

Kge= R/ 1,0pu -1 3
Kge = (r/0,0p)-(NS) 4

Gider degeri yonteminde, orman arazisinin degeri, kiltiire elverisli bir orman arazisi
elde etmek icinyapilan tim giderler ile varsa bu arada elde edilen timgelirleraraziyi agag-
landirmatarihine iblagedilmekte ve iblag edilmis giderlerden iblag edilmisgelirlercikartilarak
hesaplanmaktadir (Formil 5).

2) Alternatif ekonomik etkinlik: ormancilik etkinligine, alternatif olabilecek ekonomik etkinler arasindan en benzer olan ve
en yiiksek net fayda saglayan ekonomik etkinliktir. S6z konusu alternatif ekonomik etkinlik birden fazla sayida ola-
bilmektedir. Ancak, bu makalede, anlatimi kolaylastirmak icin tek alternatif ekonomik etkinlik (tarim) konu edilmistir.
Ayrica, degerleri karsilastirilan araziler, yani ormancilikta ve alternatif kullanimdaki araziler, birbirlerine biyofizik 6zel-
likler bakimindan benzer olmali ve en yakin konumda bulunmalidir.

3) Arazi degeri, cesitli yontemler kullanilarak elde edilebilmektedir.
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(5)
2 numarali esitlikte OEKAD yerine 3,4 ve 5 numarali formiller kullanilirsa,
E (R/0pu-)n = E (AEEKAD)n ®)
il n
:E__i((r/0.0p) - (NS)) / Uln = IF__I(AEEKAD)n ©)
n t n
(®)

bilinmeyen faiz orani "p" nin hesaplanabilecedi 6, 7 ve 8 numarali esitlikler elde edilmektedir.
Ancak, 6,7 ve 8 numarali esitliklerde, "arazinin kapital degeri"nden ne anlasildigi acikca ortaya
konulmalidir. Zira, arazinin kapital degeri igine, bazen arazi lizerindeki c¢esitli olanaklarin (her
turlu tesis ve yetistirilmekte olan triinlerin) degerleri de dahil edilebilmektedir. S6z konusu esit-
liklerde (3, 4, 5 ve 6 numarall) Kge ve Kgi: orman isletmelerine ait arazi degerlerini; R: son-

suz periyodik net gelirleri; r: sonsuz yillik net gelirleri; NS: normal adag¢ serveti degerini; U:
idare slresini; p: faiz oramm; Ct_j: i yillarinda gergeklesen giderleri; Bt_;: i yillarinda meydana
gelen gelirleri; i: gelirlerin veya giderlerin olustugu yillari (i:1,2,3,...i), t: gelirlerin ve/veya
giderlerin iblag edildigi periyodu ve n: gézlem sayisini ifade etmektedir.

Faiz oramm belirlemek tzere verilen 6 numarali esitlikte yer alan orman arazisinin birim
(1 Ha) degeri, baslangigtan itibaren sonsuza kadar idare siresi kadar araliklarla (periyotlarla)
elde edilen periyodik net gelirler kapitalize edilerek hesaplanmaktadir.-

7 numarali esitligin sol tarafindaki orman arazi degeri, mescereleri tiraslama kesilen ve
yerlerine yine esit yasli mescereler yetistirilen isletme smifinm birim alamna (1 Ha) aittir. Clnki
toplam arazi degeri idare siresine, yani isletme sinifinin toplam alanina4) bélinmektedir.

8 numaral esitlikte ise yalmzca iyilestirme ve tesis masraflari yiiksek olan, &érnegin
erozyonu Onleme ve sel kontrolii amacina yonelik olarak iyilestirilen orman arazileri ile benzer
kosullardaki tarim arazilerinin karsilastirilmasi gerekmektedir. Bdyle bir karsilastirma nadir
durumlar igin gerekli olabilir.

6, 7 ve 8 numaral esitliklerde, orman arazi degerinin belirlenmesi kadar, kiyaslanan
orman ve tarim arazilerinin birbirlerine biyofizik ve sosyoekonomik 6zellikleri bakimindan ola-
bildigince benzer olmalari, yerine getirilmesi gereken énemli kosullardan birisidir.

2 numaral esitligin sag tarafindaki AEEKAD'lerinin belirlenmesi ise digsal'calismalar-
la ortaya konulabilmektedir. Bu dogrultuda birkag yontemden soéz edilebilir:

4) Amenaje yillik igletme sinifinda 1yasindan U yasina.kadar birer yas farkli U sayida ve her biri 1 Ha biyukluginde olan
mescereler serisi tasarlanabilir. Bu nedenle, esit yasl bir isletme sinifi alaninin U H a’a esit oldugu kabul edilmektedir.
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a) arazi-alim satimlarinin yapildigi ortamdan, baska deyisle arazi piyasasindan bilgi
edinme (fiyat),

b) arazi sahipleriyle pazarlik yapmak ve uzlagmak suretiyle,

c) arazi degerini yahut fiyatini belirleyen degiskenleri iceren regresyon analizlerini kul-
lanarak.

Kuskusuz bunlarin her birinin eksiklikleri ve ustunlikleri ileri strulebilir. Arazi ile ilgili
bir piyasanin mevcut ol(a)mamasi ve degiskenleri kullanarak arazi degerini biiyuk givenle acik-
layan bir ¢6zimlemenin bulunmamasi dile getirilecek 6nemli eksikliklerden bazilaridir. Nitekim,
regresyon analizleri ile kirsal alanlardaki, arazi fiyatlari, ancak, %50 oraninda agiklanabilmekte-
dir. Ornegin, gerceklestirilen ¢oklu dogrusal regresyon analizlerinden birinde Ayvalik Orman
isletme Sefligi sinirlari icinde yer alan tarim arazilerinin fiyatlari %42 oranmda(BEKIROGLU
1998); digerinde ise Kuzey Virginia'daki yerlesim alanlari yakinlarindaki tarim arazilerinin fi-
yatlari %53 oraninda ve orman arazileri ile ormanlara yakin bos arazilerin fiyatlari ise %35
oraninda agiklanabilmistir(CLONTS 1970). Zira, araziler kiimesi heterojen yapiya sahiptir ve
arazi sahipleri arazi piyasasim yonlendiren degerler disindaki bazi degerleri 6nemsemektedir.

Ormancilik etkinligine alternatif olabilecek ekonomik etkinligin tarim5) oldugu konusun-
da genel bir anlasma ve Ustelik gerceklik bulunmaktadir. Cunku tarim ve ormancilikta s6z
konusu olan dogal, sosyal ve ekonomik kosullar birbirine yakindir. Bu nedenle tarim sektériinde
olusan faiz oraninin ormancilikta kullanilabilecegi disiincesi eskilere dayanmaktadir. Ancak
tarim sektdriindeki faiz oranlarinin géreceli olarak yiksekligi de elestirilmektedir (FIRAT 1971).
Araziye yatirilmis birim sermayenin kullanimi karsiliginda dogan hakki ifade eden, arazi ranti
(R) ile arazinin satis degeri (K) arasindaki iliskiden (R/K) hesaplanan faiz orani, Ulkemizdeki
tarim arazilerinde cesitli bélgeler igin %3 ile %10 arasinda saptanmistir (MULAYIM/ERKUS/
VURAL 1986; REHBER 1984).

Yukarida belirtilen darbogazlar tiim araziler icin gegerli olmakla birlikte, 6zellikle orman
ici ve kenari tanm arazilerinde daha da yogun bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla da
tarim arazisinin degerini ilgili piyasadan veya gerceklestirilecek istatistik analizlerden elde etmek
mumkin olamamaktadir. Bu nedenle arazi sahipleriyle bir tir pazarlija ve uzlasmaya girismek
daha uygun bir yol olarak go6rinmektedir. Ancak hangi yontem kullanilirsa kullanilsin
AEEKAD!'lerin degerleri bir noktada veri de§isken olarak kullaniimaktadir.

3.2. YoOntemin Tanimlanmasi

Ormancilikta ve ormanciligin alternatifi olarak kabul edilen tarimda kullanilan arazilerin
degerleri arasindaki farki sifir yapan veya en aza indiren faiz orammn hesaplanmasiyla ilgili
aciklamalar 6 numarali esitlik temel alinarak yapilmistir.

Orman arazisinin degerini gelir degeri yontemiyle belirlemek lzere gelistirilmis ve ayni
temele dayanan c¢ok sayida formil bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, Faustmann, Oswald,
Petrini, Hufnagel ve Ribel formdilleridir. S6z konusu formullerden en yaygin olam Faustmann
arazi degeri formuludir. Asagidaki agiklamalarda bu forml kullaniimistir.

Faustmann formiliinde arazi degeri, sonsuz periyodik net gelirlerin bugiine indirgenmis
degerlerinin toplami olarak saptanmaktadir:

O Tarim leriminin alt sektorleri de kapsayacak cesitlilikte dustinilmesi gerekmekledir.
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Bu = ((Au+Dax I,0pUa + Dbx lLupU-b + ... - ¢ x I,0pU)/(l,0pU - 1))-(v/0,0p) (9)

Formilde, Bu: arazi degeri; Au: son kesim net para hasilasi; Ba ve Db: a ve b yillarin-
daki aralama kesimleri net para hasilalari; c: agaclandirma gideri; v: yillik genel yénetim gideri;
U: idare suresi; p: faiz oram anlamina gelmektedir (FIRAT 1971; DAVIS 1966; BUTTRICK
1948). 6 numaral esitlikte OEKAD yerine Bu'nun degerini veren 9 numarali formil yazildi-
ginda;

n

E ((Ay + Dax I,0pua+ Dbx I,0pu®+ ... - cx I,0pu)/(l,0pu-I» - (v/0,0p)
= | AEEKAD (10)

bu esitlik ile orman arazisinin degerini tarim arazisinin degerine esitleyen ya da aralarindaki
farki en aza indiren faiz oram bulunabilecektir.

10 numarali esitlik kullanilan orman arazisinin degeriyle ilgili 6geler orman isletmesinin
kayitlarindan, tarim arazilerinin degerleri ise arazi sahipleriyle yiiz yiize yapilan goériismelerle,
yani uzlasma yoluyla elde edilmistir.

3.3. Ydntemin Uygulanmasi

Odun hammaddesi Gretimine ayrilmis bir orman alaninda, arazi ve orman degerlerinin
belirlenmesi gerekebilmektedir. Ancak, tUlkemizde kapitalizasyon yéntemi kullanilarak gercek-
lestirilen deger belirleme calismalari igin dnerilen %2,5-4 faiz oranlarinin uygun olmadigi
sdylenebilir. Cinkl, 6rnegin %3 faiz oram ile oldukca disiuk hatta negatif arazi degerlerine
ulasildigr gorilmektedir. Bu nedenle gergekci sonuclara gotiiren bir faiz oramnin kullanilmasi
gerekir.

Uygulama sirasinda oncelikle, degeri belirlenecek orman alamndaki mescerelerin
yetisme ortami kosullari, yani bonitetleri ve aga¢ turleri incelenerek, benzer olanlar bir arada
olacak sekilde siniflandiriimasi gerekmektedir. Daha sonra, bonitetlerine gére olusturulan
mescere dizilerine uygun olan ve alternatif etkinlikte (tarimda) kullanilan arazi dizileri belirlen-
melidir. Sekil 1'de; 1. ve Il. bonitet yetisme ortamlarinda tcer adet, Ill. Bonitet yetisme
ortaminda ise iki adet gézlem yapildigi kabul edilerek olusturulan mescere dizileri (A;; B;; Cj;

i= 1,2,3 ve j=1,2 ) ve alternatif kullanimdaki arazi dizileri (a;, b;, Gj; i=1,2,3 ve j =1,2) gbs-

terilmistir. Aslinda, yetisme ortamlarinin her birinde olabildigince ¢ok sayida gozlem yapil-
malidir.
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I. Bonitet Yetisme Ortam1 1. Bonitet Yetisme Ortami I11. Bonitet Yetisme Ortami

I M

b2

B3 I b1

Sekil 1: Gézlem Yapilan Araziler: Mescere Dizileri (Aj, B;, Cj) ve Tarim Arazisi Dizileri (ai; b;, cj)
Figire 1: stands (A;, Bj, Cj) and Agricultural Lands (aj, b;, cj) Wliere Observation is Carried Out.

Sekil I'deki 1. bonitet yetisme ortami iyi bonitet kizilgam mescerelerinden (Ax, A2, A3);
Il1. bonitet yetisme ortami dusik bonitet kizilgam mescerelerinden (B1; B2, B3) ve Ill. bonitet
yetisme ortami dustk bonitet karagam mescerelerinden (C1; C2) olusmaktadir. Tarimda kul-
lanilan arazi dizileri ise ax, a2, a3, bx, b2, b3, c3, c2 olarak belirlenmistir. Gézlem yapilan tim

mescere dizilerinin genglestirme teknigi agaglandirma olarak kabul edilmistir. Yetisme ortami
kosullari benzerligi ve yakinlik g6z 6niine alinarak yapilan incelemelerde mescere dizisi Aj'deki

A2, A2, A3 mescerelerine en yakin ve en ¢ok benzeyen tarim arazilerinin sirasiyla ax, a2 ve a3
oldugu saptanmistir. Aym sekilde Bls B2, B3, Cj ve C2 mescerelerine en yakin ve en ¢ok ben-
zeyen tarim arazileri ise sirastyla bx, b2, b3, cx ve c2 olarak saptanmistir. Gergeldestirilen sekiz
gozleme ait bilgiler6) Tablo I'de verilmistir.

Asagida, |. bonitet yetisme ortaminda gergeklestirilen gézlemlerin (Gézlem 1. Axmes-
cere-tarim arazisi ax, Gozlem 2: A2 mesceresi-tarim arazisi a2 ve Gdzlem 2: A3 mesceresi-tarim
arazisi a3) tekil ve buttncil olarak karsilastirilmalarina iliskin esitlikler (10 numaral esitlik kul-
lantimistir) verilmistir.

Tekil gozlemlere ait esitlikler:

1. Gozleme ait esitlik;

((2,13E+08+(16 582 x 1,0pAX30 - (136 690 x I,0pA1)20 - (55 783 991 x |,0pA1)10-
(33 985 753 x I,0pA4y/ (1,OpAl40 - 1)) - (335713 /0,0pAl) = I,5E+09 (11)
2. Gozleme ait esitlik;

((2,18E+08+(82 288 x 1,0Pa2)3»+(678 337 x 1,0Pa2)20-:(57 422 208 x 1,0pA2)10-

(33 985 753 x EOp~)40) / (EOp™ 40-1))-( 335 713/0,0p”) = 1E+09 (12)

6) Soz konusu bilgiler; Ayvalik Devlet Orman isletme Setligi'ne ait 1995 yili verileridir.



Tablo 1: Mescere ve Tarim Arazisi Dizilerine ait Bilgiler
Tablo 1. Financial Summary of Stands (Ai, Bi, Cj) and Agricultural Lands (ai, bi, ej)

Orman
Arazisi
Forest Land

U (yil)
v.(Tl/Ha)
c.(TI/Ha)
D10 (TI/Ha)
Dj0 (TI/Ha)
D3, (TI/Ha)
D30 (TI/Ha)
Au(U=40,45)
(TI/Ha)
Tarim
Arazisi
Agri. Land
AEEKAD
(CVLAA)
(TI/Ha)

Mescere
Stand

Al
40
335713
33985753
16582
136690
55783991

2.13E+08
Tarim
Agriculture

a,

1.5E+09

Dizisi
Serie
a2

40
335713
33985753
82288
678337
57422208

2,18E+0S

Arazi

Land
A2

1E+09

A;

A,

a3
40
335713
35849135
62539
515534
56929796

2,16E+08
Dizisi g
Serie at

a3

6E+08

Mescere Dizisi Bj Mescere
Stand Serie Bj Stand
2] B, b3 C:
45 45 45 45
335713 335713 335713 335713
35849135 33985753 35849135 63549060
36108 -24134 -39370 91328
312434,5 -208823 -340663 43115908
24349834 22945670 22590532 46790781
31928587
1.2E+08 114869873 113479307 2,63E+08
Tarim Arazi Dizisi bi Tarim Arazi
Agricultnre Land Serie bj Agri. Land
B, B2 b3 c,
7E+08 1.5E+09 1.35E+09 1E+11

Dizisi Cj
Serie G
c2

45
335713
64504880
52407
42845331
46511743
31771937
261672387

Dizisi (@
Serie g
Q

4E+08

AVHID  NNXMON

N190dIM3Iga NVLINS -
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3. Gozleme ait esitlik;

((2,16E+08+(62 539 X |,0pA3)30+(515 534 x 1,0pA3p + (56 929 796 x 1,0p Ad)i» -

(35 849 135 x I"PA”oyOUOp~o - i)) _ (335 713/0,0pA3) = 6E+08 (13)

Gozlemlerin butiincul olarak karsilastirilmasiyla elde edilen esitlik ise:

((((2,13E+08) + (2,18E+08)+ (2,16E+08)) + ((16582+ 82288 + 62539)x| ,0PTA)30
+ (136690 + 678337+5534)x1,0P T A)20+ (55783991 + 57422208+ 56929796)x

I,OPTA)10- ((33985753+33985753+35849135)x],0PTA)40)/(I,0PTA0 - 1)) -
(335713/ 0,0PTa) = ((1,5E+09)+ (LE+09) + (6E+08)) (14)

seklindedir. Esitlik 11, 12, 13 ve 14'den de gorilebilecegi gibi idare siresi (U) 40 yil olarak
kabul edilmistir. Dogal olarak, idare suresi degistiginde bu esitliklerden hesaplanan faiz oranlari
da degismektedir.

1. bonitet yetisme ortamina ait gézlemlerin tekil olarak ele alinmasiyla olusturulan esit-
liklerden (Esitlik 11, 12 ve 13) esitleyici faiz oranlari; pAl= %0,003384, pA2=%0,005 ve

Pa3=%0,0076 olarak hesaplanmistir. S6z konusu esitlilder bir butun olarak, yani ayni anda
iterasyona sokularak, toplam tarim arazi degeri (XAEEKAD =aj+a2+a3=3,IE+09) ile A
mescere dizisinin toplam arazi degeri (EOEKAD=A1+A 2+ A3) arasindaki farki en aza indiren

faiz orani Esitlik 14'ten yararlanilarak, PTA=% 0,00651 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde,

I1. bonitet ve I1l. bonitet yetisme ortamlarina ait gdézlemlerin tekil ve bir bltlncul olarak iteras-
yona sokulmasiyla esitleyici faiz oranlari saptanmistir. Ayrica I., Il. ve Ill. bonitet yetisme
ortamlarinda g6zlem yapilan tim mescere ve tarim arazilerine ait esitlikler ayni anda iterasyona
sokularak, orman arazilerinin toplam degeri (EOEKAD= A3+A2+A3+B3+B2+B3+

C1+ C2) ile tarim arazilerinin toplam degeri (EAEEKAD=al+ a2+a3+b1+b2+b3+cl+c2=

1,0705E+11) arasindaki farki en aza indiren faiz oram (PTt ) da hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Onerilen Yéntemle Hesaplanan Faiz Oranlari
Table 2: The Interest Rates are Determined by The Suggested Approach

I. Bonitet Yetisme Ortami I1. Bonitet Yetisme Ortami I11. Bonitet Yetisme Ortami
Site Index | Site Index 11 Site Index 111
Faiz Orani (%) Faiz Orani (%) Faiz Orani (%)
Interest rate Interest rate Interest rate
PAL 0,003384 PBL 0,0027 PcP 0,000068
PA2 0,005 PB2 0,00124 pPC2 0,0012
PA2 0,0076 PB3: 0,0076

PTa: 0,00651 PT,: 0,00157 PTC: 0,000134



14 UCKUN GERAY - SULTAN BEKIROGLU

Tablo 2'deki pAl, pA2, pA3, pBi. PB2>Pb3>Pci1 ve PC3 her tekil gbzlem igin esitlik
saglayan faiz oranlaridir. Ancak PTA, PTB, PTC, ayri mescere dizilerindeki (Aj, Bj, Cj) arazi-
ler sistemi ile alternatif ekonomik etkinligin sirdirildugu arazilerden meydana gelen tarim
arazisi sistemlerini (a;, bi; Cj) homojen alt sistemler halinde, PT X ise tim mescere dizilerindeki
araziler ile bunlara karsilik gelen ve tzerlerinde alternatif ekonomik etkinligin strdarildigi
diger arazileri aym anda ve bir btiin olarak karsilastirarak elde edilen faiz oranlaridir. Homojen
alt sistemlere ve bitincil karsilastirmalara ait iterasyonlardan hesaplanan faiz oranlarinin daha
islevsel ve dogru olabilecegi distnilmektedir. Mescerelerin idare sireleri esit oldugunda, bu

mescerelere ait nakit akimlarim tek eksende toplamak suretiyle iterasyon yapilabilecegi de acik-
tir.

Orman alanindaki mescerelerin Faustmann arazi degerleri Tablo I'de verilen bilgilerden
yararlanilarak geleneksel olarak dnerilen (PG0O: %1, %2, %3, %4) ve yukarida agiklanan yon-

temle tahmin edilen faiz oranlari (PTA = % 0,00651, PTB = % 0,00157, PTC = % 0,000134
ve PTt = %0,00034) ile hesaplanarak ulasilan degerler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3'den de izlenebilecegi gibi, cesitli faiz oranlar ile hesaplanan Faustmann arazi
degerleri arasinda biyik farklar vardir. Bu tablodaki en yiksek orman arazi degerleri yukarida
aciklanan yontemle elde edilen faiz oranlarina (PTa, PTh, PTc ve PTt) aittir. Bu orman arazi
degerlerinden PTA, PTh, PTc faiz oranlari ile hesaplananlar, yéredeki tarim arazilerine sahip-
leri tarafindan verilen degerler ile daha uyumludur. Zira hemen yam basindaki genis anlamiyla
tarimda kullanilan arazilerin degerleri temel alinmakta ve gdrece homojen yapidaki orman ve
tarim arazi pargalari karsilastiriimaktadir. Burada tarimcinin kendi arazisine atfettigi deger yal-
niz arazinin net gelirine dayanmamaktadir. Gelir disinda, gorsel 6zellikler, ¢ok boyutlu kullanim
olanagi, manevi degerler, hatta miras degeri rol oynamaktadir. Ancak, heterojen yapidaki arazi
sistemlerinin karsilastirilmasina dayanan faiz oram PTt ile hesaplanan Faustmann arazi deger-
leri asiri derecede yiksek ¢ikti§i icin uygun bulunmamistir.

Orman arazisi degerinin yalmzca odun hammaddesi degerine baglanmasi esasen eksik
bir yaklasimdir. Oteki driinlerin ve hizmetlerin de dikkate alinmasi arazinin degerini yiikselt-
mektedir. Dolayisiyla hem tek boyutlu (uUratili) yaklasim, hem de %2,5-4 gibi faiz oranlari
gerceklere ulasiimasini engellemektedir. Ormanlarin batin dGrinlerinin ve hizmetlerinin dikkate
alinmasi belki de zaman tercihini gerektirmeyecek, dolayisiyla sifir veya sifira yakin faiz orani
dahi kabul edilebilecektir. Nitekim bazi kosullarda zaman tercihinin sifirdan bile dustk olabile-
cegini belirten kaynaklar vardir (DAVIS / JOHNSON 1987).

Arazinin, ormancilik ve alternatif ekonomik etkinliklerdeki kullanimlarindan yararla-
nilarak hesaplanan bu faiz oranlarinin ¢ok disiik diizeyde oldugu distnilebilir. Almanya'da da
odun Uretimine iliskin olarak uygulanmakta olan faiz orammn %0,03 oldugu (yalmzca en iyi
bonitet mescerelerde %1) ve ingiltere'de sosyal baglamda énemli gériillen ormancilik etkinlik-
lerinde faiz oraninin %1 e kadar distigi bildirilmektedir (PRICE 1993).

4. TARTISMA VE SONUC [

Tirkiye'de orman degerlerinin belirlenmesinde, zarar ve tazminat hesaplamalarinda ve
cesitli ormancilik yatirim projelerinin degerlendirilmesinde geleneksel anlayisa bagl olarak
%2,5-4 arasinda faiz oranlari kullaniimaktadir. Ancak bu faiz oranlarinin kullanilmasi duru-
munda, orman degerleri (arazi, agac serveti ve orman) oldukca disik, hatta negatif degerler ala-
bilmekte; zarar ve tazminat diizeyleri ortaya ¢ikan hasari gidermeye yetmeyecek diizeyde kala-



Tablo 3: Degisik Faiz Oranlari ile Mescere Dizilerinde Hesaplanan Faustmann Arazi Degerleri

Table 3: Faustmann Land Values of Stands.by Various Interest Rates

Faiz
Orani
Interest
Rate

(%)

PTa: 0,00651
PTb0,00157
PTC0,000134
PTr0,00034
PGO: 1
PGO:2

PGO:3
PGO: 4

Mescere
Stand

Aj
718841028

16130223993
424391950
153626010

67086661
26448693

Dizisi
Serie
A2

743887642

16658589299
439809709
160164663
70763649
28764647

FAUSTMANN
FAUSTMANN
Al
Al
a3
728208127

16361803960
429500435
154793425

66971285
25714910

ARAZI
LAND
Mescere
Stand

Bi

1251584321 1175821306

6070160192 5706617803

131071621
29345226
-2744543
-17523884

DEGERLERI (TL/Ha)
VALUES (TL/Ha)
Dizisi Bj Mescere
Serie Bj Stand
b2 b3 C,
1122406959 -
- - 4900617772
5460882616 19832823743
122278820 113586759 509519311
26687848 22057367 175935316
-3427638 -6774398 68983297
-17269790 -20022443 18479953

Dizisi Cj
Serie Q

c2

4852496167
19642685416
503150488
172728331
66783956
16752706

NINHVL NININVYO ZIv4d

FEDRITE
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bilmekte, ayrica ormancilikla ilgili projeler reddedilmektedir. Bu nedenle ormancilik sektériinde
kullanilabilecek uygun faiz oranlarinin belirlenmemis olmasi, hem sektdr icindeki hem de sek-
torler arasindaki dengeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu duruma bagh olarak, tlkedeki kay-
nak dagihmi da kamu yarari aleyhine bozulmaktadir.

Yukaridaki paragrafta deginilen olumsuzluklari ortadan kaldirmak amaciyla, ormancilik-
ta kullanilabilecek faiz oram hesaplanmak istenmis ve bu makalede aciklanan yaklasim gelisti-
rilmigtir.

ileri siriilen yaklasimla hesaplanan faiz oranlari hayli diisiik diizeydedir. Bu nedenle de,
s6z konusu faiz oranlarinin (6rnek ¢6zimde %0,00007 ve 0,008 arasinda hesaplanmistir) 6zel-
likle ylksek faiz oranlari ile olumsuz sonuglar verdigi bilmen kapitalizasyon yontemlerinin uygu-
lanmasinda ve zarar-tazminat hesaplamalarinda yarayish olacagi dustnilmektedir (Tablo 2).

Onerilen yontemin dayanak noktasi, arazi sahiplerinin kendi arazilerine verdi§i degerdir.
Bu deger, dogal olarak, arazi sahiplerinin ellerindeki miilke iliskin ¢cok yénlu disiince ve duygu-
larin, yani arazilerinden bekledikleri farkli faydalarin bir ifadesidir. Bu nedenle bir toplum igin
sahibi oldugu orman arazilerinin degerlerinin, bu arazilere ¢ok benzeyen baska arazilere sahip-
leri tarafindan atfedilen degerlere yakin olacagi ifade edilebilir.

Onerilen yontemle hesaplanan faiz orani, alternatif ekonomik kullammdaki arazinin
degerinden, orman arazi degerini belirlemek icin kullanilan yontemden ve bu yéntemde konu
olan 6gelerden (gelirler, giderler, idare siiresi) etkilenmektedir.

S6z konusu yontemle hesaplanan faiz oram alternatif maliyet (firsat maliyeti) oranina esit
degildir ve igerigi de aym degildir. Baska deyisle, faiz oram, alternatif ekonomik etkinlik olarak
kabul edilen tarimda kullanilan kapitalin faiz oram olarak belirlenmemistir. Bu hesaplama yon-
temi, tarim arazisinin fiyatlarinda ve orman arazisinin net gelirlerinde s6z konusu olan, zaman
ve mekan boyutundaki degisiklikleri yansitarak, dinamik bir bigimde uygulanmaktadir. Ayrica,
bu faiz oram, orman arazilerinin icinde yer aldigi bdélgenin sosyoekonomik &zelliklerine uygun-
dur. Zira, faiz orammn belirlendigi formullerde kullanilan verilerin timinin o bélgenin sos-
yoekonomik 6zelliklerinden etkilendigi agiktir.

Bir kamu yatirim projesinin 6mri boyunca tek faiz orammn uygulanmasinin dogru
olmadigi, zira birden ¢ok kusagi ilgilendiren yatirimlarda, yalmzca buginkid kusagin istek ve
kisitlarim, dolayisiyla zaman tercihlerini g6z 6nlne alan faiz orammn kullaniimasinin yaniltici
sonuglarin dogmasina neden oldugu ileri strilebilir. Aslinda kusaklar arasinda oldugu gibi tlke-
den ulkeye, sektdrden sektdre ve hatta yatirim projeleri arasinda farkh faiz oranlarinin gecerli
oldugu bilinmektedir. Bu gerekgelere bagli olarak onerilen yaklasimdan yararlaniimak suretiyle
hesaplanan faiz oraninin kusaklar arasindaki farki daha iyi yansitilabilecegi sdylenebilir.

Orman degerlerinin belirlenmesinde, genellikle zorunluluktan dolay! kullanilan, ancak
ylksek faiz oranlari kullanildiginda negatif sonu¢ verdigi icin cok sicak bakilmayan ve gelirlerin
kapitalize edilmesine dayanan formillere uygun bir faiz orammn bu ydntemle hesaplanabilecegi
soylenebilir.

!
Bitin bunlarin bir baska 6nemi, bu hesaplamanin ormancilik alanindaki yatirimlarin

hakh olarak 6ne cikmasini saglamasidir. Ormanlardan elde edilen Griin ve hizmetlerin, artik,
goneng yolunda vazgecilemeyen 6geler haline gelmis bulunmasini yansitan faiz oranlari yine bu
yaklasima uygun olan faiz oranlaridir.

Bir baska ileri surilebilecek sav simdiye kadar yapilmis zarar-ziyan ve tazminat
hesaplarinin dogrulari yansitmadi§idir. Gelecekte yeni faiz oranlariyla calismak gerekecektir.
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Dolayisiyla faiz orani hesaplama mantiginin degistirilmesi ve kullanilagelenden ¢ok daha disik
faiz oranlarinin kullanilmasinin kurumsallastiriimasi gindemdedir.

Tarimcinin, arazisinin gevresel, kultirel, biyolojik... kapsamlar icerisinde kalan 6zellik-
lerini de dikkate alarak pazarlik yaptigi ve uzlastigi sdylenemez. Ayrica, bireyin, yani tarimcinin
topluma nazaran daha kisa siireli bir donemi dikkate aldi§i da bilinmektedir. Ote yandan belli bir
orman arazisinin ayni kosullara sahip olan bir tarim arazisinden daha dusik gevresel, kiltirel ve
biyolojik... de@erlere sahip oldugunu iddia etmek de mimkiin degildir. Dolayisiyla bireylerin
dikkate alabildigi 6zellikleri asan bir bakis acisi ve uzun dénemi kapsayan bir yaklasim, tarim-
cinin Gzerinde uzlastigi arazi degerini daha da biyiten, o nedenle de onerilen yontemdeki faiz
oranlarini daha da kiculten faktorlerdir.



A NEW APPROACH TO THE ESTIMATION OF INTEREST RATE
USED IN FORESTRY INVESTMENT DECISIONS
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Abstract

Due to use of market interest rate in the economic analyses in the
pnblic sector, inconvenient results tended to come out historically. The pub-
lic sector has quite different socio-economic conditions and objectives com-
pared to the private sector. For this reason, in the economic analysis the
social Interest rate began to be used, instead of market interest rate in the
pnblic sector. This interest rate called “social discount rate” is computed by
various approaches. These approaches are market interest rate, government
borrowing rate, social opportunity cost rate, and social time preference rate.
Researches on a reasonable interest rate to be used in economic analysis in
public sector are stili continuing.

In this article an approach that has been developed for the estimation
of the interest rate to be used in the public forestry sector is revealed. In this
new approach the interest rate, is estimated on the basis of the expectation
values of the forest lands and the values of land used in the most similar and
the best alternative activity in comparison with forestry.

1. INTROBUCTION
i

The economic conditions in the private sector differs from the public sector. For exam-
ple external (non-market) costs and benefits or taxes. As a result of this situation there must be
differences in the use of interest rate. The current market interest rate shows the way to the peo-
ple who want to invest in private sector. In the public sector, however, the social interest rate
used instead of market interest rate helps those, who make investment decisions on behalf of
society.
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Today, it is known that the social interest rate has a different scope from market inter-
est rate. In order to clarify the difference between market and social interest rates, the public
sector interest rate is called as the “social interest rate”. When the literatiire is examined, it can
be seen Ulat long and wide range of discussions with regard to the subject have taken place up
to date. These discussions have focused on the estimation of social interest rate, difference
between social interest rate and current market interest rate.

When the communities direct their resources to a given public investment project, to
increase the benefits in future, they give up the benefits of their present consumption. From the
standpoint of community, if the benefits, which will be gained in future, are no better than the
present benefits, the public investments projects will be refused.

In order to use the resources productive and rational, a reasonable interest rate must be
used in the economic analysis in public sector. Some approaches have been developed to decide
the interest rate in public sector so far, including market interest rate, government borrowing
rate, social opportunity cost rate, and social time preference rate.

2. SUGGESTED APPROACH

Determining a reasonable interest rate in public forestry sector has always been a mat-
ter of discussion. When the interest rates mentioned above were used, negative results are
obtained. Investigations on the reasonable interest rate in forestry sector stili continue.
Therefore, determination of the reasonable interest rate, which can be used in the forest valua-
tion and damage-compensation calculations, is urgent. An approach is explained below to com-
pute the interest rate.

The suggested approach assumes that the capital values of the lands used in forestry, and
economic activities which are defined as the best among the altemative activities in terms of sim-
ilarity to the forestry, are almost equal. This assumption can be represented as:

CVLFA =CVLAA 1)

where CVLFA is the value of land used in the forestry activity, and CVLAA is the value of
land used in the alternative economic activity.

Equation 1 may be written for many cases as follows:

E ICVLFA = IE CVLAA @
n= il-1

n is specified as the number of cases.

In order to figlire out the interest rate by using this equation, it becomes necessary to
formulate the Capital value of land used in the forestry activity with regard to the interest, and
to know thecapitalvalue ofland used in the alternative economicactivity in advanceaccord-
ingly. In order toavoidany erroror misunderstanding, what actually isunderstood from the Cap-
ital value in the forestry and altemative economic activities must be put forward clearly.

In forestry the value of land is determined by various methods. Some of these methods
are market value method, capitalisation method, cost value method, and statistical method. On
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the left-hand side of the Equation 2, formulas related to capitaiisation and cost value methods
can be used. This is because the Capital values of lands are formulated through correlation with
the interest rate in these methods. The formulas of the Capital value of land in that methods can
be written either by using capitaiisation method,

VOl = R/I,0pu - 1 3)
V02 = ((r/0,0p) - (PS))/U @)

or by using cost value method,
©)

In these formulae: V01, V02 and V03 are the Capital values; R is the perpetual periodic
net income; r the perpetual annual net income; PS the stumpage value; U the rotation length;
p the rate of interest; Ctjthe cost occurring at the time i; Btj the income occurring at the time
i; i the years cash flows (incomes or/and costs) occur (i:l,2,3,...t); t the period in dver which
the forest values to be appraised, i.e. the valuation horizon.

It is possible to obtain the follovving equations by putting the formulas 3, 4 or 5 on the
left-hand side of Equation 2:

n)ri(l(R/I,Opu -1 = )il(l(CVLAA)n (6)
)n_(l((r/o,Op) - (PS)IU = )n_(I(CVLAA)n O]
I n
X[X(C4i X1,0p%i - B4 X1,0p-i)i]n = X (CVLAA)n (8)
1=1 i=0 n=1I

Thus, the interest rate which is unknown can be calculated by using the equations mentioned
above.

The forestry economists have a unanimous opinion tirat the nearest and the best alterna-
tive of the forestry sector is the agriculture sector. Therefore, in Equation 6 the Capital values
of the lands in the activities of forestry and agriculture is compared in order to calculate the inter-
est rate.

There are various numbers of developed formulas in order to determine the Capital value
of the forestland. Among these, Faustmann formula is used in Equation 6.

In this conditions, Equation 6 can be rewritten as:
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Z [((AU+Daxl,0pt,a+DbxI,0pub + ...-cxI,0pu)/(I,0pu-2))-(v/0,0p)]

u=1

= (CVLAA), ()

In the Equation 9: is the Capital value (the expectation value) of forest land; Ay is
the net income of major harvest cut at rotation age on 1 Hectare; DA, Db are the net incomes of

thinning at ages, a, and b; c is the planting cost; v is the annual general administrative cost; U
is the rotation length; p is the interest rate; and CVLAA is the value of the land using the alter-
native activity. It is possible to provide the elements on the left-hand side of Equation 9 from
records of forestry enterprises.

It can be accepted that the most similar and the best alternative economic activity to the
forestry is agriculture, because the forestry and agriculture sectors have the most similar socio-
economic and bio physics characters (Figlre 1). Therefore, on the right-hand side of Equation
9, the values of agricultural lands were used. Related agricultural land values are obtained as
transaction values by face to face interviews with the farmers (Table 1).

Therefore, the interest rate, which equalises the value of forest land to the value of agri-
cultural land or reduces the difference betvveen these land use types to a minimum level may be
found by Equation 9.

3. RESULTS AND BISCUSSION

Interest rate in forest valuation and calculations on damage and compensation is used in
the range betvveen 2,5 and 4 percent by traditional valuation method in Turkey. Hovvever, when
traditional interest rates were used, various forest values (example land value, timber value, and
forest value) and levels of damage and compensation can be too low or they can have negative
results, these values which are computed by using traditional interest rates can be not enough in
real values, so the forestry investment projects can be rejected. Therefore, if the reasonable
interest rate used in forestry is not determined, the balance arising both in the forestry sector and
among the others will be influenced in an negative manner. Thus the allocation of resource will
be deteriorated.

For the purpose of avoiding from negative results mentioned above, it was decided to
calculate a reasonable interest rate vvhich will be used in the forestry sector, thus the approach
mentioned in this article was developed.

The interest rates calculated using the herein developed approach are too low. Therefore,
it is thought that the suggested interest rate (vvhich was calculated betvveen 0,00007 and 0,008
percent) will be useful for the forest valuation and damage-compensation calculations vvhich give
negative results due to high interest rate (Table 2).

This approach takes the values given by the ovvners for their lands as a basis. Naturally,
this value is the expression of the multidimensional thoughts and feelings of the landovvners in
relation vvith their ovvn lands. In other vvords, it is the expression of various benefits vvhich they
expect from their land. Therefore, it is considered that the values of the forestlands should not
be less than the values given by the ovvners of the agricultural lands to their ovvn real estates in
similar characteristics.
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The interest rate estimated by the suggested approach is affected by the methods used to
determine the values of the forest and agricultural lands and the elements relation with those
methods.

The interest rate is not equal to the opportunity cost rate and their contents are also not
same. In other vvords, the interest rate by suggested approach is not determined as a return of
the capital used in agriculture accepted as an alternative economic activity. This interest rate is
estimated in a dynamic mode by reflecting the changes in terms of time and location, which
occur in the prices of agricultural lands and the values of the forest lands. Besides, this interest
rate shows conformity to the socio-economic characteristics of the region where such forestlands
are located. Therefore the data used in the suggested equation, by vvhich interest rate is deter-
mined, come out by the effect of the socio-economic characteristics of that region.

It can be asserted that using only one interest rate during the life of an investment proj-
ect may cause mistakes, this is because the time preferences, desires, and constraints of present
generation are taken into account in investment projects vvhich are multigenerational. In fact, it
is known that there are different interest rates among countries, sectors, and investment projects
as well as generations. Therefore the interest rate used in the forestry sector must have the
features mentioned above. Bearing these reasons in mind, it can be said that the interest rate
wvhich is calculated by the suggested approach has features vvhich will reflect the differences
among countries, sectors, investments, and even generations.

It can be said that the interest rate calculated by the suggested approach is more suitable
in capitalisation formulas. These capitalisation formulas have negative results vvhen the high
interest rates are used, therefore they are not usually preferred.

Another important point is that this calculation takes the most importance place of the
investments in relation vvith the forestry sector. This interest rate, reflecting that goods and Serv-
ices in forestry is the main element in the vvelfare of countries, is obtained by using this sug-
gested approach.

Another proposition can be claimed that the damage and compensation appraisals vvhich
have been done so far are incomplete in Turkey. In the future it will be necessary to vvork by
using the newv interest rates. Therefore, it is thought that logic of calculation of the interest rate
must be changed and this approach must be established.

Farmers cannot be said to bargain and negotiate vvith consideration of the environmen-
tal, cjiltural and biological traits of his or her land. It is knovvn that individuals take shorther
period of time into consideration compared to the community. On the other hand, it is impos-
sible to claim that a given forest land vvhich has the same environmental, cultural, biologic
characters of a given agriculture land has too low values compared to that agriculture land.
Therefore, a vievv, vvhich is broader than vvhat individuals consider, and an approach, vvhich
covers a very long time period, have both increasing effects dver the transaction value of the
land by the farmers. Thus, these factors play very critical role dver the interest rates on the sug-
gested approach. By the same taken it must be expected that reasonable interest rates calculated
by this approach vvould turn out to be lovver.
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BOGAZICIi ISKELE MEYDANLARI'NIN YENILENMESINDE
PEYZAJ PLANLAMA KARARLARININ BELIRLENMESI

Dog. Dr. Adnan UZUNT
Y. Do¢. Dr. Nurgil ERDEMY)
Ar. Goér. M. Sedat BEKIROGLU1)

Kisa Ozet

Bu calismada; Bogazici'nde, tarih ve kiltiir mirasimiz olan iskele ve
iskele meydanlarmm Kultir ve Tabiat Varliklarim Koruma Kanunu'nda
tanimlanan "Sit" kapsaminda ulasim ve rekreasyonel kullanim islevlerinin
glncellestirilmesi ve ayni zamanda Bo§azig¢i'nin karakteristik mimarisine ve
peyzajma uygun hale getirilmesi i¢in dizenleme kararlarinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Bu amacla yapilan iskele meydanlarma ait arazi cabsmalari, imar
planlari ve orto-foto haritalari ile mevcut durum UGzerinde analiz ¢alismalari
yapilmistir. Kullaniciya uygulanan anket formlari sonuglariyla, Bogazigi
iskele meydanlarmm yenilenmesinde, fonksiyonel ve estetik agcidan amag-
lanan peyzaj diuzenleme hedeflerine ulasilmaya calisiimistir.

1. GIRIS

insanlarin; gerek sosyal, gerekse islevsel agidan kullandiklari en énemli kent ici agik
alanlari icerisinde yer alan meydanlar, konumu, mimarisi ve iginde yasayan kullanicisiyla 6zel-
likle ge¢mis ile glinimiz, glinimuz ile gelecek arasinda kopri kuran yerlerdir.

istanbul'un en giizel yerlesim yeri olarak kabul edilen Bogazigi'nde de, tarih ve kiltar
zenginligimiz agisindan korunmaya deger en 6nemli yerlerimiz Bogazigi iskele meydanlaridir.

#* i.0. Orman Fakiltesi, Peyzaj Mimarh§i Bélimii, Peyzaj Teknikleri Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.10.2001
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Kiigiik birer balikgi kdyil durumundan, bugiin her biri istanbul'un énemli bir semti olan yerlesim
alanlarindaki iskele meydanlari, ¢esitli fonksiyonlar amaciyla kullanilmalari nedeniyle bugin
onemlerini yitirmekle karsi karsiya bulunmaktadirlar.

Bu amagcla, Bogazigi ve icerisinde kalan iskele ve iskele meydanlari Kultir Bakanhgi'mn
20 Mart 1975 'te ilan ettigi Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiksek Kurulu'nun 14. 12.
1974 gin ve 8172 sayili karari ile "SIT Alani" ilan edilmistir (15183 Sayili Resmi Gazete
20.3.1975) (ANONIM 1975).

Bu iskeleler; Anadolu ve Rumeli yakasinda, 4 Belediyeye bagh 22 iskeleden olusmak-
tadir (Sekil 1).

Bogazici'nin sit alani olarak ayrilmasina ragmen sirekli tartisma konusu olan kazikli yol-
lar denizden kazanilan platformlar, tarihi ve kiltiirel zenginligimizi olusturan bu alanlarin da
tahrip olmasina neden olmaktadir. Bunlara 6rnekler olarak, kazikli yol Gzerinde kalan Blyuk-
dere ve Arnavutkdy gibi iskele ve iskele meydanlari verilebilir.

Sekil 1: Bogazici Anadolu ve Avrupa Yakasi iskeleleri
Figire 1. Bosphorus Anatolian and Europian Sides Landing Fields

Deniz ulasimina nazaran, kara ulasiminin daha fazla tercih edilmesi nedeniyle, iskele ve
iskele meydanlari eski 6zelliklerini yitirmeye baslamislardir. Belirli donemlerde diizenlemeye
konu olan Bogazici iskele meydanlari, yogun kullanim ve diizenlemelerdeki planlama hatalari
nedeniyle fonksiyonel kullanim ve estetik bir dizenleme icinde degillerdir. En fazla begeni
kazanan Ortakdy iskele meydaninda bile, bugin kullaniciyi rahatsiz eden birgok sorun bulun-
maktadir.

Bu calisma kapsaminda; har.ta ve imar planlari incelenmis, iskele meydanlari ve gevre-
sine ait arazi calismalari yapilmistir. Uygulanan "Bogazici iskele Meydanlarinin Kullammi ve
Kullanici Profili* adli anket ¢calismalari ile Bogazici iskele meydanlarina ait kullanim ve istekler
saptanarak giinimiz kosullarina gére planlama ve kullanici degerlendirmeleri ortaya konmustur.
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2. BOGAZICIi ISKELE MEYDANLARININ TARIHI PERSPEKTIFI

Bogazici, Fatih Sultan Mehmet'in istanbul'u fethetmesinden oénceleri birkagc manastir ve
ayazma ile az sayida kigiik balik¢i kdyinin bulundugu tipik bir ¢ekirdek yerlesimi durumun-
daydi. Ulasim olanaklarinin da yetersiz olusu bu yerlesim tipinin uzun yillar ayni yapida kal-
masina neden oldu (ERDEM 1996).

istanbul'un fethinden sonra , Anadolu'dan getirilen niifusun Bogazici'ndeki mevcut veya
yeni olusturulan koylere yerlestirilmeleri ile ilk Tirk yerlesimleri Bogazici'nde gorilmeye
baslanmistir. Fetihten sonra Bogazici'nde ilk Tiirk mahalleleri, Anadolu ve Rumelihisar'l iginde
veya yakimndaki mahallelerdir (KUBAN 1973). Daha sonra Osmanll'larin ileri gelenleri
Bogazici kiyilarinda yaptirilan yalilara ve kdsklere yerlesmeye baslamis ve Bogazici bir sayfiye
yeri niteligi kazanmistir. Bdylece belli zamanlarda da olsa Bogazigi'nde bir hareketlilik saglan-
mis ve yogunlugu artmistir.

Belli bir yogunluga erisen nifus ulasim araci olarak 'pereme' denilen kigik yik ve
yolcu kayiklarini kullanmistir. Bogazici'nin dik yamaglar halinde bulunmasi ve yamaclarin dogal
bitki ortaleri ile kapl olmasi deniz ulasimini zorunlu kilmistir. Deniz ulasiminin dnem kazan-
masl ile birlikte iskele ve iskele meydanlari da yavas yavas yasama ge¢meye baslamis ve yore
halkinin en 6nemli ve tek irtibat noktasi haline gelmistir (PAMAY 1975).

Bogazici, ancak Sirket-i Hayriye vapurlarinin diizenli bir sekilde seferler yapmaya basla-
masindan sonra kalabaliklasmis ve canlilik kazanmistir (TUTEL 1998). Bogaz ulasiminda 1828-
1829 yillarinda ilk buharli gemilerin isletilmesi ve 1850 yilinda bir Tlrk sirketi olan Sirket-i
Hayriye'nin kurulmasiyla dizenli gemi seferleri baslamis ve bu arada da iskele ve iskele mey-
danlari da gelisimlerini tamamlamislardir (I.S.H. 1979). Béylece, Tirk mimarisine uygun
iskeleler ve meydan diizenlemeleri de Bogazigi'ndeki yerlerini almistir. Bu meydanlar, yére
halkinin zaman igerisinde toplanma ve dagilma yeri olmus, kiciik dikkanlar, el sanatlari atdl-
yeleri, kahvehaneler, ibadethaneler ve yesil doku ile butinlesmistir (BELGE 1993).

1956-1960 yillarinda olusturulan istanbul imar Yasasi ile sahil ve sirt yollarinin genis-
letilerek iyilestirilmesi, Bogazigi yerlesim alanlarina ulasim zamamm kisaltmis ve beraberinde
deniz ulasiminin daha az tercih edilmesine ve 6nemini yitirmesine neden olmustur. Bdylece,
1830'lardan 1970 yillarina kadar gegen sire igerisinde yaklasik 140 yillik bir gelenekte yok
olmaya baglamistir.

Nitekim 1960'li yillarin sonlarina degin istanbul 6lcedi ve kentsel imaji ile su kenti 6zel-
ligini sirdirmistir. Ancak 1970'lerden bu yana hizli ve plansiz kentlesme sonucu istanbul'da
dogal ve cografi 6zellikleri géz ardi eden bir sire¢ yasanmaktadir. Artik kent her ydniyle yayil-
makta, su kenti kimligini yitirerek kara kenti niteligine burinmektedir. Kentliler deniz ile geg-
miste ahisik olduklari yogun iliskiyi kuramamaktadirlar. Su yizeyleri giderek kolay erisebilirlik
ve ulasimda temel ortam olma 6zelligini yitirmektedir (UNAL/YENEN/MEREY 1993).

Yeni vapur iskeleleri vadilerin kiyitya acildigi, yalilarin yogdunlastigi noktalarda yer
almaktadir. Bdylece vadi iclerinde yasayanlarla yalilarda oturanlarin diger yerlesmelerle ve is
yeri-konut-isyeri ve merkez ulasimlari buralardan, 1850'lerde organize olarak sehir hatlari sefer-
lerine baslayan buharli vapurlarla saglanmistir (UNAL, YENEN, MEREY, 1993).

iskele meydanlari kullanildiklari siirece ticari metamn, zanaat Griinleri satisinin ve sosyal
iliskilerin karsilandigi, resmi dairelerin, kiraathaneler, berber, bozaci gibi birimlerin yer aldigi,
sosyal iletisimi yogun, diger bir deyisle sosyo-ekonomik iletisinii olan mekansal odaklardir. Bu
meydanlarin birim, 6lcek, doku, renk, aydinlatma &6zellikleri agisindan insan psikolojisi Uzerinde
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uyarict, dinlendirici, 6gretici ve bunun gibi etkileri mekanla kullanicilar arasinda islevsel ve
iletisimsel iligki kurulmasinda yardimci olmustur (UNAL/YENEN/MEREY 1993).

Her birisi kendi icerisinde ayri bir tarih aniti olan Bogazigi iskele meydanlari 1973 yilin-
da agilan Bogazici koprisi ve 1990 yilinda agilan Fatili Sultan Mehmet Koprisi ve bunlara bagl
olarak gelistirilen karayolu ulasiminin rahatligi nedeniyle kullanici agisindan énemlerini yitir-
mislerdir. Deniz ulasiminin daha uzun siire almasi, Denizcilik isletmeleri'nin ulasim politikalari
da bu kararda etkili olmustur.

Son yillarda, Besiktas, istinye, Sariyer, Uskiidar, Beykoz iskelelerine yapilan hizli deniz
otobus seferleriyle, deniz ulasimi yeniden dnem kazanmis (BAYKAL 1992) ve &zellikle bu
iskelelerde yeniden canlilik baslamistir. Ancak mevcut iskeleler hizli deniz otobusinin yanas-
masl i¢in uygun olmadigindan, kullaniimasi mimkiin olmamaktadir.

Bogazici'nde, 6zel Bogazici gezileri daha ¢ok turizm amach olarak kullaniimakta olsa
da, ulasim agisindan da hizmet veren Anadolukavagi'ndan baslayarak Emindni'ne kadar devam
eden Bogaz hatti kullanimlari da mevcuttur. Ayrica; Cubuklu-istinye-Pasabahce-Beylcoz-Ye-
nikdy; Beykoz-Yenikdy; Kanlica-Anadoluhisar-Kandilli-Bebek; Sariyer-Rumelikavagi-Ana-
dolukavagi arasinda ki ring seferleri ulasim amagli olarak devam etmektedir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bogazigi Iskele Meydanlari'mn kullaniimasi ve kullanici profilini ortaya koyma amacly-

la, istanbul metropoliine bagl bulunan 4 ilgeye ait 22 adet iskele meydaninda calismalar gergek-
lestirilmistir.

Bu iskeleler;

Besiktas ilcesi: Besiktas, Ortakdy, Arnavutkdy, Bebek,

Sariyer ilgesi: Rumelihisari, Emirgan, istinye,Yenikdy, Biyiikdere, Sariyer, Rume-
likavagi,

Uskidar ilgesi: Uskiidar, Kuzguncuk, Beylerbeyi, Cengelkdy, Kandilli,

Beykoz ilcesi: Anadoluhisari, Kanlica, Gubuklu, Pasabahce, Beykoz, Anadolukava-
grdir.

Biyiikdere ve Cubuklu iskeleleri ¢ikislari direk olarak sahil yoluna baglidir, bu nedenle
sadece iskele olarak kullaniimaktadir. Emirgan iskelesi tamamiyla kaldirilmis, Rumelihisari ve

Arnavutkdy iskeleleri ise hem iskele olarak, hemde meydan olarak 6niinden gecen yolun et-
kisiyle, 6nemlerini tamamiyla kaybetmislerdir.

Bu nedenle, arastirmamiza konu olan iskele meydanlarindan iskelesi ¢esitli nedenlerle
yok olmus ve yeniden kazanilmasi olanadi bulunmayan iskele meydanlari degerlendirmemiz
disinda yer almaktadir.

Bu calismada; istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Planlama ve imar Daire Baskanli§i Harita
Midirlagi’nden elde edilen 1/1000 dlgekli 22 adet iskele meydamna ait imar Planlari ve Orto-
foto haritalar ile nievcut durum her iskele meydani igin degerlendirilmistir. Ayrica, Bogazici
meydanlarina ait literatir calismalari ile ge¢misten ginimize kadar olan meydanlardaki
degisimler incelenmistir.

Bu incelemeler sonucunda hazirlanan bir anket calismasi 'Bogazici iskele Meydanlari'nin
Kullanimi ve Kullanici Profili Anket Formu' (Ek Tablo 1), her iskeleye ait kullaniciya 60'ar adet
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uygulanmistir. Anketin hazirlanmasinda, ayni amaclarla Scottish Natural irleritage tarafindan
hazirlanmis olan 'Visitor Monitorilig Equipment Inventory, 1996' adli eserden yararlaniimistir.

4. ISKELE MEYDANLARININ BUGUNKU KULLANIMLARI

iskele Meydanlari'mn anket ¢alismalari yapilmadan énce bu meydanlarin giincel duru-
munun ortaya konulmasi amaciyla arazi ¢alismalari yapilarak, ¢zellikle asagida bulunan su soru-
larin yanitlari aranmistir (Tablo 1). Bunlar;

1. Su andaki yer, iskele meydani olma ozelli§gini koruyor mu?
. Aktif ulasim amaciyla kullanihiyor mu?

. Rekreasyon amaciyla kullaniliyor mu?

iskele binasi disinda tarihi doku agisindan énemi var mi?

iskele meydani alansal olarak gelismeye uygun mu?

o o~ W N

. Son yillarda (son 10 yil icinde) herhangi bir meydan diizenlemesi gerceklestirildi mi?

Tablo 1: Bogazici iskele Meydanlari'nin imar Planlarma Gére Buginki Kullanimlari
Table 1: Recent Use of the Bospliorus Landing Fields According to the Municipal Plan
Controlling Development and Construction within the Area

(© : Evet, 0: Kismen, ® Hayir)

?

Besiktas ilcesi 1 3 4 5 6 Diger

Besiktas © © © © © © Yogun deniz ve kara trafigi ile butiinlesmis
Ortakoy © 0 © © © © Yogun yaya kullanim1 ve rekreasyon ilisk.
Amavutkdy o 0 © © o 0 iskele kaldiriimis

Bebek o 0 © © © © Park iginde

Sanver ilgesi

Rumelihisari o 0 0 0 0 0 iskele kaldiriimis

Emir.gan 0 o o 0 0 o iskele kaldirilmig

istinye © © © © © 0 Yanda park iliskili

Yenikoy 0 © o o o o Yogdun ring seferleri

Biiyiikdere o 0 Q 0 o o Kazikli yol ustiinde

Sariyer 0 © © © © © Yanda park iliskili

Rumelikavagi 0 © 0 0 0 0 Y anda park iliskili

Uskiidar ilgesi

Uskudar © © © © © 0 Yogun deniz ve kara trafigi ile bitinlesmis
Kuzguncuk 0 0 © © 0 0 Yaya kullanimi ve rekreasyon iliskili
Beylerbeyi © 0 © © 0 0 Yaya kullanimi ve rekreasyon iliskili
Cengelkdy © 0 © © 0 0 -

Kandilli 0 0 © © 0 0 -

Bcvkoz ilgesi

Anadoluhisan 0 0 © © 0 0

Kanlica 0 0 © © 0 0 Yaya kullanimi ve rekreasyon iligkili
Cubuklu 0 0 0 0 o o -

Pasabahgc © 0 © 0 © 0 Y anda park iliskili

Beykoz 0 © o © © o Yanda park iligkili

Anadolukavagi © © © © 0 0 -
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U5KUD«;

PASABAHCE

FABRIKA

Sekil 2: Anadolu Yakas! Bogazici iskele Meydanlari ve Etkilesim Alani
Figiire 2: Anatolian Side Bosphorus Landing Fields and their impact Areas
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Sekil 3: Avrupa Yakasl Bogazici iskele Meydanlari ve Etkilesim Alani
"“Figlire 3: Europian Side Bosphorus Landing Fields and their Impacl Areas

31
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5. ISKELE MEYDANLARINA AiT ANKET SONUGCLARI

Bogazici iskele meydanlari kullanicilari profilinin ve mevcut potansiyelin ortaya konul-
masl amacliyla, her iskele meydaninda; 30 kisiye hafta ici ve 30 kisiye hafta sonu olmak uzere
toplam 60 adet 'Bogazici iskele Meydanlan'nm Kullammi ve Kullanici Profili Anket Formu'
uygulanmistir. Anket ¢alismasi bir yil boyunca tim mevsimleri, glnleri ve saatleri kapsayacak
sekilde uygulanmis ve bu veriler dikkate alinarak, iskelelerin hafta ici ve hafta sonu yogun kul-
lanimlarina bagh olarak gruplandirilmasi yapilmistir.

Anket calismalarina gore Bogazici iskele meydanlari hafta ici ve hafta sonu (tatil giinleri
dahil) kullanimlarina gore iki grupta incelenmistir;

5.1 Bogazici iskele Meydanlan'nm Hafta i¢ci Kullanimlari
5.1.1 Cok Yogdun Kullanilan iskele Meydanlari (Besiktas, Uskiidar)

5.1.2 Yogun Kullanilan iskele Meydanlari (Ortakdy, Bebek, istinye, Yenikdy,
Sariyer, Beykoz)

5.1.3 Az Yodun Kullanilan iskele Meydanlari (Rumelikavagi, Kuzguncuk,
Beylerbeyi,
Cengelkdy, Kandilli, Anadoluhisari, Kanlica, Cubuklu, Pasabahge,
Anadolukavagr)

5.2. Bogazici iskele Meydanlan'nm Hafta Sonu Ve
Tatil Gunlerinde Kullammlan

5.2.1 Cok Yodun Kullanilan iskele Meydanlari (Besiktas, Ortakdy, Bebek, Yenikdy,
Sariyer, Rumelikavagi, Uskiidar, Beylerbeyi, Kanlica, Beykoz, Anadolukavag)

5.2.2 Yogun Kullanilan iskele Meydanlari (istinye, Kuzguncuk, Cengelkdy, Kandilli,
Anadoluhisari, Cubuklu, Pasabahce)

5.1 Bogazici iskele Meydanlan'nm Hafta ici Kullanimlari
5.1.1 Cok Yogun Kullanilan iskele Meydanlari (Besiktas, Uskiidar)

Bu grup iginde yer alan iskele meydanlari, istanbul'un en yogun yasanan mekanlaridir.
Bu mekanlardan, istanbul'un tim semtlerine dagilim séz konusudur. Mekanlar genel olarak
ulasim ve bulusma amaciyla kullaniimaktadir. Deniz ulasimi genel olarak ise gitmek amaciyla
ve daha kolay oldugu icin tercih edilmektedir. Mekana ulasimlar %44 otobis ile saglanmakta ve
meydanlara varmak %56 oraninda 30 dak.'dan daha fazla siire almaktadir. %87 oramnda insan-
lar, alani strekli olarak kullanmaktadir. Bu alanlarda en ¢ok kullanilan kentsel donati eleman-
larinin  %35'i oturma banklari, % 39'u ise alisveris yapilan bufelerdir. %69'a varan bir kisim
insan, buranin fazla hareketli olmasindan sikayetcidir. Bu mekanlarin daha bakimli ve trafikten
arindiriimis yerler olmasini isteyen kisi orani %76'dir. Her yas grubundan kisilerin yer aldigi
bu mekanlarda, en fazla meydanlari kullanan yas grubu %68 oraniyla 25-54 yagslar arasidir.
Meslek gurubuna ait degerlendirmede oranlar birbirine yakin olarak tesbit edilmistir. %49
oraninda orta gelir diuzeyinde, %36 oraninda disuk gelir dizeyinde, %212 oraninda iyi gelir
dizeyinde, %3 oraninda ise cok iyi gelir diizeyinde insanlarin tercih ettigi mekanlardir.
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5.1.2 Yogun Kullanilan iskele Meydanlari (Ortakdy, Bebek, istinye, Yenikdy,
Sariyer, Beylerbeyi, Beykoz)

Bu meydanlari kullananlarin %78'i bu semtte yasayan insanlardan olusmaktadir. Bu
alanlar genel olarak %58 dinlenmek amaciyla kullaniimaktadir. Ozellikle, Yenikdy'deki bu mey-
dani kullanim agisindan ulasim amaciyla %87'si tercih etmektedir. Son yillarda Sariyer, istinye
ve Beykoz'a baslatilan deniz otobus seferleri ile bu mekanlardaki canlanma daha da etkili olmus-
tur. Bu mekanlara varisi %65'i yaya olarak gergeklesmekte olup, %15 oraninda otobusle ulasim
mumkin olmaktadir. Bu alana varislar, genel olarak 15-20 dak.'da gerceklesmektedir. %80 kisi
bu alani giin asiri kullanmaktadir, %78'i ise bu alam her hafta sonu ziyaret etmektedir. Bu
mekanda bulunan kentsel donatilar icinde en ¢ok kullanilanlar oturma banklari ve dinlenme alan-
lari olarak siralanmaktadir. Bu mekanlarda en fazla Bogazici manzarasi insanlari mutlu etmekte
olup, ¢evrenin bakimsizligindan %88 oraninda sikayetler bulunmaktadir. Gece kullanimi icinde
meydanlarin ideal oldugunu, ancak aydinlatmalarin yetersiz oldugunu sdyleyenler %66 oranin-
dadir. Bu mekanlari hog mekanlar olarak niteleyenler %82 oranindadir. Ancak trafik ve 6zel-
likle alanda bulunan planlama diizensizlijinden %76 oraninda sikayet edilmektedir. Meydanda
bulunan isletmecilerin kiltir dizeyleri ve insan iliskileri acisindan yetersizlikleri de sikayet
konusudur. Ozellikle bu sikayet Ortakdy meydanindaki isletmecilere yapilmistir. isletmeciler ise
kullanicilarin genel olarak dusuk kapasitelerde oldugunu ve bilingsiz bir kalabalik seklinde toplu-
luklarin oldugunu savunmaktadirlar. Her yas grubundan Kisilerin yer aldi§i bu mekanlarda %52
oraninda 18-24 yas en yogun olan guruptur. Hafta i¢i kullammda, alam %48 oraninda 6grenci-
ler en yogun olarak kullanan guruptur. %43 oraninda orta gelir dizeyinde insanlarin tercih ettigi
mekanlardir.

5.1.3 Az Yodun Kullanilan iskele Meydanlari (Rumelikavagi, Kuzguncuk, Cengelkdy,
Kandilli, Anadoluhisari, Kanlica, Cubuklu, Pasabahce, Anadolukavagi)

Bu meydanlar, hafta icinde 6zellikle kis mevsimlerinde %82 oraninda aym semtte yasa-
yan insanlar tarafindan kullaniimaktadir. Meydanlar; dinlenme, ulasim, alisveris, bulusma ve
hatta haberlesme amaglariyla kullaniimaktadir. Hafta icinde vapurlar ve motorlarla yapilan kisa
ring seferlerine ragbet fazla olmaktadir. Yiriime mesafesi olarak %72 oramnda insanlar alana
5-10 dak. 'da ulasabilmektedir. %85 oraninda alan aym Kkisilerce hergin kullaniimaktadir. Bu
mekanlarda bulunan kentsel donatilardan en fazla dinlenme alanlari, oturma banklari ve ¢op
kutulari kullanilmakta olup, bu donatilarin sayi ve kalitesinin yetersiz oldugu vurgulanmaktadir.
Meydana gelenlerin burayi tercih etmesinin asil nedeni bu mekanlarda huzur icinde olmalaridir.
Mekanlar gece kullanimlari i¢cinde uygun bulumnakta olup %72 oramnda alan aydinlatmasinin
yetersizliginden sikayetler bulunmaktadir. Alan hafta i¢i kullanan Kkisiler tarafindan hos
bulunurken, alani her yas grubundan kisilerin yer aldi§i ancak %32 emekli, ve %22 oramnda da
ogrencilerin alam kullandiklari gériilmektedir. Hafta ici kullanimi olarak, %64 oraninda dusik
gelir diizeyindeki insanlarin alani kullandigi gorilmektedir.

5.2 Bogazici iskele Meydanlari’'nin Hafta Sonu Ve Tatil Giinleri Kullanimlari

5.2.1 Cok Yogun Kullanilan iskele Meydanlari (Besiktas, Ortakdy, Bebek, Yenikdy,
Sariyer, Rumelikavagi, Uskiidar, Beylerbeyi, Kanlica, Beykoz, Anadolukavagi)

Bu mekanlara gelenlerin hafta sonu kullanimi olarak %68'i baska semtlerden gelmekte-
dirler, bu mekanlar %76 dinlenme amaciyla tercih edilmektedir. Ulasimlarin %56'si kullani-



34 ADNAN UZUN - NURGUL ERDEM - M. SEDAT BEKIROGLU

cilarin kendi araciyla gerceklesmektedir. Hafta sonu gelenlerin %67'si en az ayda bir gelmek-
tedir. Gelislerinde buradaki lokantalardan ve cay bahcelerinden yararlanmaktadirlar. Kentsel
donatilardan en fazla dinlenme alanlari, oturma banklari ve ¢6p kutulari kullanilmakta olup, bu
donatilarin sayi ve kalitesinin yetersiz oldugu vurgulanmaktadir. Meydana gelenlerin buray ter-
cih nedenlerinin basinda Bogazi¢i manzarasi yer almaktadir. Mekanlar gece kullanimlari i¢inde
uygun bulunmakta olup, kullanicilarin % 72'si aydinlatmanin yetersizliginden sikayet etmekte-
dir. Ziyaret amaciyla gelen kullanicilar, en az 2 saat gecirmektedirler. Hafta sonu gelenler
tarafindan meydan %70 oramnda normal hoslukta olarak degerlendirilmektedir. Meydan kul-
lanimindaki en ¢ok sikayet konusu trafik ve ara¢ ¢coklugu Uzerinedir. Hafta sonu ziyaretgilerinin
sikayetlerinin basinda ulasim sorunu, otopark yetersizligi, meydanda bulunan isletmecilerin
yetersizligi, meydanlarin bakimsizh§i yer almaktadir. Her yas grubundan Kisilerin yer aldigi bu
mekanlarda hafta sonu kullanicilar olarak %36 oramnda 25-54 yas gurubu, %43 oraninda ise
50 yas ve Uzeri yas gurubu yer almaktadir. Meslek gurubuna dahil insanlar arasinda %34
oramnda serbest meslek, %23 oramnda tim giin calisan grup agirlikhi olarak yer almaktadir.
Orta gelir diizeyinde %44, iyi gelir dizeyinde %27, ¢ok iyi gelir dizeyinde %23 insanlarin ter-
cih etti§gi mekanlardir.

5.2.2 Yogun Kullanilan iskele Meydanlari (istinye, Kuzguncuk, Cengelkdy, Kandilli
Anadoluhisari, Cubuklu, Pasabahce)

Bu meydanlar, %78 oraninda bu semtte yasayan kisilerce kullaniimaktadir. Alanlar hafta
sonu %88 oramnda dinlenme amaciyla tercih edilmektedir. %86 oramnda aym Kisiler tarafindan
meydan her gun kullaniimaktadir. Mekamn tercih edilmesinin esas nedeni %68 oraninda aliskan-
liklardan kaynaklanmaktadir. Mekanlar %56 oraninda burada bulunan kahvehaneler, camilerin
kullanimi seklinde de@erlendirilmektedir. Gece kullanimi, %23 oramndadir. Bu mekanda bulun-
mak %74 oramnda Kkisiyi mutlu kilmaktadir. Mekan, %46 oramnda 55 yas ve lzerindeki yas
gurubu tarafindan kullanilmaktadir. %47 oraninda emekli, %35 oramnda ise serbest meslek
sahibi olan kisilerce bu meydanlar kullaniimaktadir. Aylik gelir ortalamasi olarak %36 oramn-
da orta, %22 oramnda ise iyi gelir ortalamasina sahip Kisiler bu mekanlari kullanmaktadirlar.

6. SONUC VE TARTISMA

istanbul'un en giizel yerlesim yeri olarak Sit alani kapsami iginde yer almakta olan
Bogazici, dogasl, mimarisi ve kilturl ile korunmasi gereken miraslarimizin en 6nemlisidir. Bu
mirasin bizden somaki nesillere devri de bu alanlarin bilingli bir sekilde korunmasi ile gercek-
lesecektir.

1830 yillarindan baglayarak 1970 yillarina kadar gecen sure icinde yaklasik 140 yillik
surede en yogun tasimacilik gorevini sirdiren iskeleler, ulasim agisindan son 30 yilda gittikge
dnemlerini yitirmiglerdir. Hizl kentlesme ve geleneklerin yok olmasina paralel olarak iskele
meydanlarindaki kullanici ve kullanim seklide degismistir. Bu degisim buradaki insanlarin din-
lenme, birlikte olma, bulusma, haberlesme gibi sosyal iliskilerinin de zayiflamasina neden
olmustur.

Bogazici iskele meydanlari, genel kapsamda incelendiginde cami, ¢esme, ¢ay bahcesi,
kuclk lokanta ve kicuk ahs-veris yerlerinin oldugu, insan &l¢ulerinin hicbir sekilde zorlan-
madi§i huzur ortamlari olarak tarif edilebilirler. Meydanlarin vazgegilmez elemanlari olarak
¢inarlar, atkestaneleri, thlamurlar, servi gibi agaclar ise, bu tarihi ortama daha da deger kazan-
dirmaktadir.
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Besiktas ve Uskiidar'in her zaman igin yodun bir kapasite ile kullaniimasiyla birlikte
Sariyer, Beykoz ve istinye'de baslatilan deniz otobiisleri seferleriyle bu iskele meydanlarinda da
yeni bir stire¢ baslamistir. Arastirmamiza konu olan iskele meydanlari Bogazici'nde bulunan tiim
iskele ve meydanlarini icermekte olup yapilan anketler dahilinde degerlendirmeye alinmistir.

Bu degerlendirmelere gére asagidaki oneriler ve sonuglar cikarilmaktadir;

0

o

1850 yilinda insa edilmis ve Tirk mimarisini temsil eden diger iskeleler ve meydan-
larin diizenlemelerinin yenilenmesi ve yasatilmasi gerekmektedir,

iskele meydanlarmm yenilenme c¢alismalarinin yapilmasinda, bu meydanlarin birim,
Olcek, doku, renk, aydinlatma gibi mimari yapisinin insan psikolojisi ile yakin ilis-
kileri goz 6nine alinmahdir,

Bu meydanlarda kuguk sanat Grtinleri satisi, kiraathane, berber, bozaci, vb. kiguk ti-
caret ve folklorik yapitim devami saglanmalidir,

iskele haricinde meydanlarda bulunan dini yapi, sebil, lokanta, konutlar gibi tarihi ya-
pilar aslina uygun sekilde restore edilmelidir,

Bu meydanlarin yeniden diizenlenmesi ve yasatilmasi yogun kullanilan Besiktas, Uskii-
dar meydanlarmm da kullanim yogunlugunu azaltacaktir,

Bogazici'nin essiz guzelligi bir manzara bitiinliginde meydam kullananlara sunul-
mahdir,

Planlama calismalarinda, kuguk yas gruplarina hitap eden ¢ocuk bahgelerine gereksi-
nim bulunmaktadir, var olanlar ise mimari doku ile yabanci bir gérinim sunmaktadir,

Kentsel donati elemanlari olarak; oturma banklari, telefon kulubeleri, ¢dp kutulari,
yonlendirme levhalari, vb. olmasi gereken donatilarin kaliteli ve bulundugu alamn
mimarisine uygun donati elemanlarina yer verilmesi,

Gece kullanimlar agisindan emniyet, fonksiyon ve estetik dikkate alinarak aydinlatma
sorunlarinin giderilmesine gereksinim vardir,

Meydanlardaki tesisleri isleten isletmelerin verdigi hizmet kalitesi denetimi yapilma-
hdir,

Arag trafiine daha koklu bir ¢oziim getirilmeli, sirt yollariyla sahile varilmasi saglan-
malidir. Sahil yolu boyunca rayli sisteme gecilmesi i¢in calismalar baslatiimalidir,
bdylece Bogazici sahili timiyle insan kullanimina sunulabilecek ve insan yogunlugu
belirli bolgelerde toplanmayacaktir,

Aragc trafiginin gorsel etki disinda tutulmasi, yola yakin yerlerde katli otopark diizen-
lemelerinin tesis,edilmesi gerekmektedir.

Bogazici'nde yapilan kisa vapur ve motor ring seferleri, hafta ici ulasiminda da ilgi
gormekte olup, yasatilmasi ve yayginlastiriimasi trafige katki saglayacaktir.
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Abstract

In Bosphorus, there are 22 docks and landing fields, four of which
belonging to the Municipality of istanbul.

The survey about " The Use of Landing Fields of Bosphorus and
Their User Profile" has been applied to 30 people on \veekdays and 30 peo-
ple on weekends for each dock. The evaluation of survey and land itself pro-
vided a framework for organizing the landing fields according to usage den-
sity. Bosphorus landing fields are evaluated in two different groups.

For the determination of planning and reconstruction principles of
Bosphorus landing fields, the evaluation of the landings functional usage was
examined. Aftervvards a number of proposals and suggestions for the recon-
struction of Istanbul-Bosphorus landing fields were niade.

SUMMARY

Because people are attracted to functional amenities, public squares are the unique urban

open spaces that establish a bridge between past, today and future with the opportunify of their
location, architecture and the user groups.

There is no doubt that the Bosphorus is the most beautiful place in istanbul and possesses
one of the most famous waterfronts in the World, combined with its rich history, forms an
integral part of Turkey's unique cultural heritage. In Bosphorus, there are 22 docks and landing
fields, four of which belonging to the Municipality of istanbul.
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Over time, the landing ftelds of Bosphorus made a progress from the fishermen's village
to urban settlement and these developments brought continual pressure with overuse of these
areas for different functions and put these fields in dalger. Because of the threat, the Ministry
of Culture has prepared a protection strategy for Bosphorus and its landing fields in 1975. With
the opening of the suspended bridges that tie the Asia and Europetogether in1973 and 1990,
the automobile has become the prime mode of transportation.After theCrossing of the staked
highways along some parts of the seashore, the landing fields have lost their identity and
function and became unattractive, vacant places loosing their original functional properties. This
situation has also influenced the architectural texture of these fields negatively.

Focusing on the municipal plan controlling development and construction wvithin
Bosphorus area, the first phase of this research has included the study of land properties of docks
and landing fields. The function and social situation of these places have been investigated dver
time. The strategic plan is based on consensus from a wide cross-section of istanbul citizens and
the survey about "The Use of the Landing Fields of Bosphorus and Their User Profile” has been
applied to people to evaluate the user demands.

The aim of the user questionnaire was to search the answer of the questions listed below:

Does the landing field carry the specific characteristics of an urban public square?
Is the landing field used for active transportation?

o o o

Is the landing field used for recreational purposes?

Except from the landing’s buildings, has the landing field an importance in historical
texture of the area?
o Is the area of the landing field suitable for future development?

® Has any planning process happened in the landing field in last 10 years?

The physical evaluation of the landing fields based on the 1/1000 scale zoning and con-
struction plan and the landings Central impact area has been determined according to that plans.

The spatial evaluation of the landing fields show that front sides of the landings that the
exit areas located on have continued linear and this linearity makes the landing loose its public
square characteristics.

The survey about" The Use of Landing Fields of Bosphorus and Their User Profile" has
applied to 30 people on weekdays and 30 people on weekends for each dock. The application of
questionnaire spread out dver different seasons, days and times to evaluate tire user demands
more precisely.

The evaluation of survey and land itself provided a framework for organizing the
landing fields according to usage density and thus Bosphorus landing fields evaluated in two
different groups.

1. According to weekday usage

a- The landing fields that have very intensive use (Besiktas - Uskiidar)

b- The landing fields that have intensive use (Ortakdy - Bebek - istinye - Yenikdy -
Sariyer - Beykoz)

c- The landing field that have little density (Rumelikavagi - Kuzguncuk - Beylerbeyi-
Cengelkdy - Kandilli - Anadoluhisari - Cubuklu - Pasabahce)
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2. According to vveekends and holidays usage

a- The landing fields that have very intensive use (Besiktas, Ortakdy, Bebek, Yeni-
kdy, Sariyer, Rumelikavagl, Uskiidar, Beylerbeyi, Kanlica, Beykoz, Anadolu-
kavagr)

b- The landing fields that have intensive use (istinye, Kuzguncuk, Cengelkdy, Kan-
dilli, Anadoluhisari, Cubuklu, Pasabahge)

For determination of planning and reconstruction of Bosphorus landing fields, the eval-

uation of the landings functional usage was examined. The altemative Solutions for transporta-
tion and the problems of urban equipments were also being considered.

The resulting planning decisions have aimed to reestablish the historical texture and pro-

posed Solutions for aesthetics use.

A number of proposals emerged from the evaluations are:

® Built in 1850, these landings and design of their fields should hereconstructedand

refined.

o The architectural frame of the landings like units, scale, texture, color, lighting ete.

should be related with human psychology.

0 The vemacular strueture of the landings should be continued with the encouragement
of establishing small business shops like cafe, hand-made art shops, barbers,
bookstores ete.

o0 The physical struetures of landings like religious places, restaurants, public fountains

and residences should be restored based on the original.

o Re-planning and functionality of these landing fields should cary the density of Us-
kiudar and Besiktas landings that have very intensive use.

0 The unique beauty of Bosphorus should be presented as a frame forthe usergroup of

landings.

0 The existing playground areas are not in good condition and tliey don't go with

architectural texture of the area. In the planning phase of the landing field, there is a
need for the children playgrounds that address the different age groups.

o The urban equipments such as sitting benehes, telephone booths, shelters, planters,
trash cans and signage are not qualified very well in the area. They need to be changed
with the equipments suitahle for the arehiteeture and the environment.

o

There is a need for lighting system that enable the night-use of the areas safe,
aesthetics and comfortable.

0 The service quality of the small businesses and facilities needs to be controlled and
their inspeetion should be made regularly. '

o Designing for light rail linkages and their support facilities aiong the seashore will
eliminate the continual pressure on roadway and parking facilities and distribute the
density of people from the seashore to overall of the area.

o

There is a need for effective public transportation to reduce the demand on roads and
parking.
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» The operation of steamship line and motorboat ring are very popular on weekdays.
The increase in the number of these vehicles should be encouraged and make
vvidespread.
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Ek 1. ANKET FORMU

Apendix 1. QUESTIONNAIRE

BOGAZICIi ISKELE MEYDANLARI NIN KULLANIMI VE KULLANICI PROFILI
THE USE OF LANDING FIELDS OF BOSPHORUS AND THEIR USER PROFILE

Roportaji yapan:
Interviewer

Tarih
Date

Hava durumu
Weather

Saat

Time
Bulunulan yer
Location

Roportaj no
Survey no

Gorlsllen: Bay (), Bayan ()
Respondent: Male( ), Female ( )

1- Bu semtte mi yasiyorsunuz? Evet( ), Hayir( )
Do you live in this region? Yes( ), No( )

2- Bu mekam hangi amagla kullaniyorsunuz?
What kind of activities andfacilities that you have used, or exspect to used in this area?
Dinlenme( ), Ulasim( ), Ahsveris( ), Bulusma( ), Yolumun Gsti( ),
iletisim( ), Diger i,
Resting( ), Transportation( ), Shoppingf ), Meeting( ), On my way( ), Communitionf ),
Otiter...

3- Su anda nereden geliyorsunuz?
Where are you comitig right now?
Ev( ), is( ), Ahsverig( ), Gezinti( ), Diger ..o
Homef ), Work( ), Shopping( ), Walking( ), Other......

4- Neden Vapur/Motor yolculugunu tercih ediyorsunuz?
Why do you prefer steamship/motorboat?
Kisa oldugundan( ), Rahat hareket edebildigimden( ), Trafik sikismadigmdan( )
Shortcutf ), Comfortable( ), Infrequent trafficf )

5- Buraya ne sekilde ulastiniz?
What was the niainform of transport that used to come here ?
Yaya( ), Otomobil( ), Otobls( ), Minibls( ), Diger..........
Walk( ), Car( ), Bus( ), Minibus( ), Other.......
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Bu mekana ne kadar sirede ulasabiliyorsunuz? Yaya( ), Vasitaile( )
How long does it take to come here? Walk( ), Vehiclef )

0-5 dk.( ), 5-10 dk.( ), 10-15 dk.( )

15-20 dk.( ), 20-30 dk.( ) 30 dk.'dan fazla( )
0-5 miti. (), 5-10 min.( ), 10-15 miri. ()
15-20 min.( ), 20-30 min.( ) Odver 30 min.( )

Bu mekam ortalama olarak hangi siklikta kullaniyorsunuz?

1low often on average do you use here ?

Hergun( ), Gun asiri( ), Haftada 3-4gun( ), Haftada 1gin( ), Cok nadiren( )
evelyday( ), a day after( ), 3-4 days a week( ), once a week( ), very rare( )

Haftasonu kullaniminiz hangi siklikta?

How often do you use here on weekends ?

Her haftasonu( ), Ayda iki kez( ), Ayda bir kez( )
Every weekend( ), twice a month( ), once a month( ),

Haftasonu kullaniminiz hangi amaghdir?
What prirpose do you came here on weekends?

Bu mekanda var olan Kentsel donati elemanlarindan en ¢ok hangisini kullamyorsunuz?
(Birden fazla tercih kullanabilirsiniz)

What kind of urban equipment do you used the rnost in the area ?

(You can choose more than one)

Dinlenme alanlari( ), Oturma banklari( ), Telefon kabinleri( ), Cesmeler( ),

Restingplaces( ), Sitting benches( ), Telephone booths( ),Fountains( ), Other..

Mekanda olmasini istediginiz kentsel donati elemanlari var mi?, Nelerdir?
In your opinion, is there any lackingurban equipment in the area?, What are they?

Bu mekanda en fazla neyi seviyorsunuz?
What do you like most in the area ?

Bu mekanda en az neyi seviyorsunuz?
What do you like least in the area?

Mekani gece (19-24 saatleri arasi) kullaniyormusunuz?
Do you use this area between at 19-24 pm. ?

Gece kullanimt i¢in uygun mu? Hangi amac¢h kullamyorsunuz?
Is this area suitable for night-use? What is your reason to use this area at night?

Bu mekanda harcadiginiz sire (kullanim siresi) ne kadardir?
How many hour do you spent in the area every time ?
Gunduz kullanimi( ), Gece kullanimi! )

Day nse( '), Night use( )
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Bu mekanda bulundugunuz faaliyetler nelerdir?
What kind of activities do you petform in this area?

Bu mekanda kendinizi nasil hissediyorsunuz?
How do you feel in the area?

Hos( ), Normal( ), Hayal kirici( )
Pleasant( ), Normal( ), Disappointing( )

Mekanda herhangi bir degisiklik istermisiniz? Evet (), Hayir ()
Do you want a change in this area? Yes( ), No( )

Genel olarak eklemek istedi§iniz tavsiyeleriniz var mi?
Do you have any suggestionfor the area?

Hangi yas grubu igindesiniz?

Which ofthese age hrackets do you belong to?

0-14( ), 14-17( ), 18-24( ), 25-54( ), 55-ustu ( )
0-14( ), 14-17( ), 18-24( ), 25-54( ), 55 + ()

Hangi meslek grubundasimz?

Which of the following best describes your present employment situation?

Tim giin calisan( ), Parttime calisan( ), Serbest meslek( ), Emekli( ), issiz(

Ev hammi( ), Ogrenci( ), Diger.........

Working Full-Time( ), Working Part-Time( ), Self-Employed( ), Retiredf ),
Unemployed( ), Housewife( ), Studentf ), Other..........

Aylik geliriniz?
What is your salary ?
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Kisa Ozet

Bu ¢alismada, orman urlnleri endistrisine ydnelik bir blgi sistemi
modeli tasarlanmistir. Bu amagcla; aga¢ malzemeyle ilgili kimlik bilgileri,
anatomik, fiziksel, kimyasal ve mekanik &ézelliklere ait bilgiler, kullanim yer-
leri ve kullanim amacina yoénelik degerlendirmeler sorgulanabilir bir yapida
veri tabanina aktariimistir. Gelistirilen model belirli bir diizeyde web orta-
minda kullanima aciimistir. Boylece aga¢ malzemeye iliskin bilgilere gerek-
sinim duyulan amaclar dogrultusunda ulasmak daha kolay bir sekilde ger-
ceklesebilecektir. Calisma ilk asamada, Turkiye'de yetisen ve endustriyel
Oneme sahip 68 afac¢ turuni kapsamaktadir. Arastirmada, temelde Micro-
soft Access Veri Tabani kullanilirken, sorgulamalarda, bir sorgulama dili
olan SQL'den, 6n yuz ve ara ylz olusumlarinda Microsoft Visual Basic dilin-
den yararlaniimistir.
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uygulama adimlari ile yerine getirdikleri gérilmektedir. Elbette bu sistematik gelismenin 6nem-

h istanbul Universitesi Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir. Proje No: 1347/280799
2) i.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endustri Miihendisligi Bolimii
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 19.02.2002
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li yapi taslarindan birisi, ayni stratejik yaklasimin bilginin Gretiminde, dagitiminda ve pay-
lasiminda kullaniimasidir.

Buglnin gelismis ulkeleri bilgi toplumlarmi yaratmaktan daha da ileri giderek bilisim
toplamlarim yaratma ugrasindadir. Gelismis Glkelerin bilginin dretilmesi ve dagitilmasinda git-
tikce uzmanlasti§i goriilmektedir (GUVENEN 1998). Bu iilkelerdeki isletmeler ise bu sinerjiyi
gelisme stratejisi olarak kullanmaktadir. Bir yazarin yorumuyla "“¢agimizdan 9500 yil &énce
insanoglunun ilk kez Konya Catalhdyiik'te yasadigi "Tarim Devrimi® de, 200 yil énce ingil-
tere'de yasadigi “"Endistri Devrimi“de kuskusuz bilgiye dayalidir. Onun igin tarim ve endustri
toplumuna bilgi toplumu adi verilebilir. Bugin yasamakta olduumuz ve ortaya g¢ikmaya
baslayan toplum bicimi ise "Bilisim Toplumu"dur (KOKSAL 2000).

Diinya Bilgi Toplumu indeksi 2000 sonuclari diinya ekonomisinin %97'sini kapsayan 55
Ulkenin bilisim zenginligini 6lgmektedir. Bu indeksin sonucuna goére; 3000 puam asan Ulkeler;
isvec (5062 puan), ABD (5041 puan) Finlandiya, Norveg, Danimarka, Kanada, Hollanda,
isvicre, Avustralya, Japonya, Singapur, ingiltere, Almanya olarak siralanirken Tirkiye 1259
puanla 3. grup ilkeler arasinda ve 45.sirada yer almistir (AKGUL 2000). Buna karsin Tirkiye'
de internet kullanici sayisinin 2000 yili sonunda 1 milyona yaklastigi, teknik altyapi, kamu bi-
linci, hukuki altyapi vb. faktdrlerde 6nemli gelismeler oldugu belirtilmektedir (GRAMOS 2000).

Bilgi uretmek, kullanmak ve cogaltmak, ge¢cmisten bugline uygulanan bir kavramdir.
1900'la yillarin ilk yarisina kadar film ve kagit ortaminda depolanan bilgi, bilisim teknoloji-
lerinin gelismesi ile manyetik ortamlarda depolanmaya baslamistir (SAKA 2000). Sonugta, glin-
luk yasamdan endistriyel yasama hemen her alandaki bilgi, Uretildikten sonra tuketilen bilgi
konumundan ¢ikip, Uretilen ve tekrar kullanilan bilgi konumuna gelmistir. Bu olusum, goérunti
depolama ve iletisim sistemlerinde, bilisim teknolojilerinde gortlen hizhi gelisme ve bunlar
tizerinde olusturulan veri tabani sistemleriyle gerceklesmektedir (ANONIM 2000) . Bu sistem-
lerin orman endistrisine yansima bicimi aja¢c malzemenin yapisina iliskin film ve kayit ortamin-
daki analog goruntulerin, bilgilerin yerini sayisal ortamda, bilgisayar belleklerinde yer alan ve
gerektiginde amaca uygun bir yapida kolayca kullanilabilen sistemlerin olusmasidir.

Orman Urunleri endlstrisinde de bilisim teknolojilerinin kullanimi son 5 yilda buyik hiz
kazanmistir. Bunun 6rneklerinden birisi internette yer alan Turkiye'deki orman drunleri ile ilgili
sitelerin hizla artmasidir. Bu siteler genelde sorgulama ve bilgi sunma yapisinda olmayip, daha
¢ok tanitim ve kismen de elektronik ticaret amach olmakla beraber gelecek i¢in umut vericidir.
2000 yili basinda Turkiye'de yaklasik 200 civarinda orman Urunleri firmasinin web ortaminda
varhigr gérilmektedir.

Turkiye disinda orman urnleri ile ilgili web sayfalari ve veri tabam uygulamalari ince-
lendiginde asagida orneklerinden de gérilebilecedi gibi web sayfalarinin firma tanitimi asa-
masindan daha ileri diizeye yoneldigi ve kismen elektronik ticaret odakli oldugu gdrilmektedir.
Veri tabani uygulamalarina ise sinirli bir dizeyde rastlanmistir. Orman Urunleri endistrisine
yonelik kapsamli web sitelerinden birisi "WOODWEB" dir. Bu sitede, agac isleme endistrisine
yonelik cesitli bilgiler sunulmakta ve 6zellikle ajac isleme makinelerine ait bilgi sistemleri uygu-
lamasi etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Endistri indeksi, serbest kullanimh agac isleme
yazilimlari, sektorel tartisma formlari, isletmecilik destegi, agac isleme bilgileri ve cesitli
makaleler, CNC agag isleme makinelerinin yazilim ve donanim destedi, agac isleme sektoriinde
is ilanlari ve is bulma formu, isleme, kurutma vb. danismanlhk desteklerine yine bu sitede rast-
lanmaktadir (WOODWEB 2001).

"Cyber Woodworking Depot" adli sitede ada¢ isleme ekipmanlarinin tanitimi ve satisi
yapilmakta, agac isleme ile ilgili cesitli hizmetler sunulmaktadir. Sitede yer alan drnek bilgi sis-
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temi "Wood of the World"diir. Burada 910 adac tiiriine ait genel bilgiler, gdrsel veriler ve cesitli
ozelliklerin sunuldugu belirtilmekte ve 6rnek tanitim sayfalan verilmektedir. Kapsamli bir site
goériniminde olup, tek yonli bir sorgulamanin varlhigi gorilmektedir. Ticari bir tanitim niteli-
gindeki bu web sitesi heniiz uzaktan sorgulama olanadi vermemektedir (CYBER WOOD-
WORKING 2001). Veri tabam agisindan dnemli bir site "WYSS & LEUENBERGER AG" adh
sitedir. Sitede yoresel bazda dnemli gorillen adag tirleri alfabetik olarak ve tek yonli bir sorgu
ile sunulmaktadir. Agag turd, yayihis alani, odun rengi, islenme ve dayaniklilik durumu kisa
Ozet olarak verilmistir (WYYS WEB 2001) .

"The Connected Wood System™ adli site ise dzellikle mobilya agirlikli ve ABD igin 80
tire ait bilgi sunan bir site olup, agac tirinin yetisme yeri ve kullanima uygunlugu verilmekte
ancak model yine drnek bir sonu¢ vererek yeterli sorgulama yapmamakta ve ticari bir tanitim
kapsaminda kalmaktadir (WOODRESOURCES WEB 2001). "WOOD Online", adh site ise
kitap tanitimi, satis ve 6zellikle mobilya tasarimi, danismanlik kapsamindadir (WOODONLINE
WEB 2001). Ayrica ceviz agacina yonelik cesitli bilgiler sunan ayri bir site vardir (WALNUT
2001).

Goruldigi gibi orman endistrisine yonelik sitelerin varhigi hizla artmakta ve islevleri de
gelismektedir. Ozellikle veri tabam uygulamalarimn cesitli bigcimlerde basladi§i ve hizla yaygin-
lasacag! gortlmektedir. Aga¢ Malzeme Teknolojisi Bilgi Sistemi adli bu arastirma heniiz veri
tabam ve web drnekleri ilgili sitelerin yayinma rastlanilmadan tasarlanmis olup, bilisim teknolo-
jilerinin saglayacagi sinerjinin mesleki uygulamalara kazandirilmasi agisindan dnem tasimak-
tadir. Elbette bir bilisim projesi kapsamli bir ekip ¢alismasini, teknolojik ve isletmecilik bazli
bilgilerin ve dnceliklerinin uygun bir yaklasimla formile edilmesini gerektirmektedir. Bu neden-
le bilisim projelerinin tasarlanmasinda ve gergeklestirilmesinde 6zel bir dikkat gereklidir
(ANONIM 1999). Agac malzeme teknolojisi bilgi sistemi de bu kritik degerlendirmeler cerge-
vesinde ele alinmis ve 6zellikle veri tabani tasariminda énerilen hususlar dikkate alinarak gercek-
lestirilmigtir.

Arastirmada oncelilde, ajac malzemeye ydnelik bir veri tabam sistemi modelinin tasar-
lanmasi ve gelistirilerek manyetik bir ortamda kullanima sunulmasi amaclanmistir. Bu gergevede
agac malzemeye ait kimlik bilgileri, anatomik, fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklere ait bil-
giler, kullanim yerleri ve kullanim amacina yonelik genel degerlendirmeler gibi temel parame-
treler sorgulanabilir bir yapida veri tabani ortamina aktariimistir. Tasarlanan modelin verimli-
liginin daha etkin bir sekilde saglanabilmesi onun web ortamina tasinmasini gerektirmektedir. Bu
nedenle arastirmanin nihai hedefi gelistirilen sistemin web ortamina aktarilmasi olarak belirlen-
mistir. Béylece aja¢ malzemeye iliskin bilgilere, endistrinin ve egitim kurumlanilin gereksinim
duydugu amaglar dogrultusunda ulasilmasinin ¢ok kolay ve hizli bir sekilde gereklesebilecegi
dustnilmektedir. Aym zamanda Tirkiye'de eksikligi duyulan bu konudaki veri tabam olustu-
rulmus olmaktadir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada, Tirkiye'de yetisen agac turlerinden endistriyel dneme sahip oldugu
dusintlen herhangi bir ya da daha fazla 6zelligi arastirilmis bulunan 68 agag turtne iliskin bil-
giler veri tabani ortamina aktarilmistir. Bu amacla temel olarak Microsoft Access Veri Tabani
kullantlirken, sorgulamalarda, bir sorgulama dili olan SQL'den, 6n yuz ve ara yiz olusumlarin-
da Microsoft Visual Basic dilinden yararlanilmistir. Veri tabaninda kullanilan agag tirlerinin lis-
tesi Cizelge I'de verilmistir.
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Cizelge 1: Agac Malzeme Teknolojisi Bilgi Sisteminde Kullanilan Agag Turleri

Table

No

10

12
13

14
15
16
17
18
19
20

21

22

23
24
25
26

27
28

29
30
31
32
33
34

AgacTuri
Wood Spccies
Abies bornnnilleriana Mattf.
Abies cilicica Carr.

Abies eljini-trojam Aschcrs. Et
Sint.

Abies nordmanniana (Stev.)
Mattf.

Acer campestre L.

Acer monspessulaniim L.

Acerplatanoides L.

Acerpseudoplatanus L.

Acer trautvetteri Medw.

Aesculus hippocastanum L.

Alnus barbata (C.A.Mey.)
Alnus glutiriosa (L.) Gaertn.
Betulapendula Roth.

Buxus sempennrens L.
Carpinus betulus L.
Carpinus orientalis Mili.
Castanea sativa Mili.
Cedrus libani A. Rich.
Ceratonia siligna L.

Cupressus semp. var.
horizontalis

Cupressus semp. var.
pramidaliy

Eucalyptus camaldulensis
Dehn.

Eucalyptus grandis
Eucalyptus rostrata Schlecht.
Fagus orientalis Lipsky.

Fraxinus excelsior L.

Fraxinus ormis L.

Fraxinus oxycarpa Willd.

Juglans regia L.

Juniperus excelsa Bieb.
Juniperusfoetidissima W illd.
Juniperus oxycedrus L.
Larix europaea DC.

Liquidambar orientalis Mili.

Tirkce Adi

Turkish name
Uludag Goknari
Toros Goknari

Kazdagi Goknari

Dogu Karadeniz
Goknari

Ova Akgaagaci

Fransiz Akgaagaci
Cinar Yaprakh
Akcaagac

Dag§ Akgaagaci
Kayin Gévdeli
Akcaagac

Beyaz Cicekli
Atkestanesi
Sakallh Kizilagag
Adi Kizilagag
Salkim Hus

Adi Simsir

Adi Gurgen

Dogu Gurgeni
Anadolu Kestanesi
Toros Sediri
Hamup(Karabe)
Dalli Servi

Piramid Servi

Okaliptis

Okaliptis
Okaliptis
Dogu Kayini
Adi Dishudak

Cicekli Dishudak
Sivri meyveli
disbudak

Adi Ceviz
Boylu Ardig
Kokulu Ardic
Katran Ardici
Avrupa Melezi

Anadolu Sigla
Agaci

No

35
36
37

38

39

40
4

42
43

a4

45
46
47

48
49
50
51
52
53
54

55

56

57
58
59
60

61
62

63
64
65
66
67
68

AgagTuru
Wood Spccies
Picea excelsa Link.
Picea orientalis (L.) Link.
Pinis brutia Ten.

Pinus halepensis Mili.

Pinus nigra var. pallasiana
(Dursunbey)

Pinus nigra Arnold

Pinus nigra var. pallasiana
Schneid (Elekdag)

Pinusp'inaster Ait.
Pinuspinea L.

Pinus radiata D.Don.

Pinnsstrobus L.
Pinus sylvestris L.

Platanus acerifolia (Ait.)
willd.

Platanus occidentalis L.
Platanus orientalis L.
Populus alba L. *
Populus nigra L.
Populus tremula L.
Prumis avium L.

Pseudotsuga menz'iesii
(Mirb.) Franco

Pseudotsuga taxifolia Britt.

Ouercus dschorochensis
K.Koch.

Ouercus hartwissiana Stev.
Ouercuspetraea Lieble.
Ouercus robur L.

Ouercus vulcanica Boiss. Et
Heldr.

Robinia pseudoacac'ia L.
Salix alba L.

Taxiis baccata L.

Tilia grandifolia Moench.
Tilia tomentosa Moench.
Ulmus leavis Pall.

Ulmus Minér Mili.

Ulmus monlana With.

1: The Species That Were Used In The Information System of Wood Material Technologies

Tirkce Adi

Turkish name
Avrupa Ladini
Dogu Ladini

Kizilgam

Halep Cami

Karacam

Karagam

Toros Karagcami

Sahil Cami
Fistik Cami

Radiata Gami,
Monteri Gami

Veymut Cami
Sarigam
Akcaagac
Yaprakl Ginar
Bati Cinari
Dogu Cinari
Ak Kavak
Kara Kavak
Titrek Kavak
Kiraz

Douglas Goknari

Adi Douglas

Coruh Megsesi

Istiranca Mesesi
Sapsiz Mese
Sapli Mese
Kasnak Mesesi

Yalanci Akasya
Aksogut

Adi Porsuk

i
Gimisi IThlamur
Hercai Karaagaci

Ova Karaagaci
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Arastirmada, oncelikle veri tabani modelleri incelenmis, cesitli 6n yiz ara yiz model
tasarimlari yapilarak bunlarla gergek veriler degerlendirilmis ve ilk asamada alti agac tiri icin
bu calisma gelistirilerek bir bilgi sistemi modeli tasarimi tamamlanmistir. Bu c¢ergevede bilgi
toplama bigimi kararlastirilmis ve bilgi toplama formlari olusturulmustur. Bdylece bilgilerin sis-
tematik bir yapida bir araya getirilmesi, amaclanmistir. Arastirmada kullanilan bilgi toplama
formlari, bilgi toplama bicimini gdstermesi acisindan ana baslhiklari alinarak Cizelge 2'de veril-
mistir. Bu formlardan goérildigu gibi bilgiler; kimlik bilgileri, anatomik bilgiler, fiziksel,
mekanik, kimyasal 6zellikler, kullamm yerleri, ve kullanima y&nelik genel degerlendirme ana
gruplari altinda toparlanmistir. Bu formlarla agag tirlerine ait toplam 61 6zellik veri tabaninda
kullantimisgtir.

Veri tabam modelinin tasarlanmasinda ¢ift yonli sorgulama secilerek agag¢ tiriinden
ayrintili bilgilere ya da agacin kullamm amaci ve ¢esitli degerlendirme yaklasimlarina gore
amaca uygun agac tirlerine ulasilabilmesi olanaklidir. Arastirma yontemi olarak veri tabam
yazilimlarindan MS ACCESS'in segilmesinde; ACCESS'in SQL uyumlu butun veri tabanlari-
na erisilebilir bir yapida olmasi, olusturulan modelin gelistirilmesi agisindan yaygin bir yazilim
olmasi ve hizla glncellenmesi, dnemli bir etken olmustur. Ayrica, ACCESS; ODBC uyumlu
veri tabanlarim olusturabilmesi ve web sayfalarinin hazirlanmasina izin vermesi nedeniyle yeni
bir gelecek vaat etmektedir (OCAL 1999; ALTAN 1999).

Agac Malzeme Teknolojisi Bilgi Sisteminin én yiiz ve ara yiiz tasarimlarinda kullanilan
Visual Basic Dili; igerisinde uygulamalarin yapi tasi olan form ve denetimleri, gorsel olarak
tasarlanan grafiksel ortamda sunan bir programlama dilidir. Ozellikle Visual Basic 6.0 internet
uygulamalari igin 6zel olarak tasarlanmistir . Bu programda gelistirilen uygulamalar revize edi-
lerek internet tizerinden dagitilabilir. (COMLEKCI/AKIN 1999; KARAGULLE/PALAZ 1999).
Arastirmada Visual Basic ile Sekil | e goruldugu gibi, 6n ylz ve ara ylzler ve bu ylzlerin
Access’de olusturulan veri tabam ile baglantilari saglanmistir. Bilgilerin tutuldugu ve sorgu-
landi§i yer Microsoft Access Yazihmidir. Ozellikle sayisal degerlerin sorgulanmasinda gerekli
yapilar SQL kodunda tamamlanmistir.

1* %
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Sekil 1: Adac malzeme teknolojisi bilgi sisteminde 6n yliz ve ara yuz tasarim
Figure 1 Designing of the mainface and the interface in information system of wood material
techinologies



Cizelge 2: Adac Malzeme Teknolojisi Bilgi Toplama Formlarinin Genel Yapilan
Table 2: General Structure of The Data Forms in Information System of Wood Material Technologies

Kimlik Bilgisi Bilgi Toplama Formu Data Form related to Information of Identification of the wood
igne Yaprakl L . PR «
No < - P . Turkiye’nin Dogal Yayilis Dis Gorunuse ait £ .
) Agag Tlrd Wood Cinsi Familyasi Soft Wood Tird  Native trce Alani Gorinti S5
Specics Spccies Family Genis Yaprakli Snecies of Turke Area Appearance x5
Hard Wood P Yy pp EX
) 8 3 ®
Bota:tlil;cAedt- Tirkce Adi Ticari Adi Tirkge Latince = g = ; = 2 5 % . o Aciklam
Botanical name Turkish name  Trade Name Turkish Latin 0 £7 z g =2 3 8 < - E E Explan.
2 S £ =
555 SFE $F: §s Togz
Anatomik Yapi Bilgi Toplama Formu Data Form related to Anatomic Structure
. Makroskopik Yapi Gérsel . . Mikroskopik Yapi
Adgag Tari Makrosk9p|k Yapi Text Macroscopic Structure visual M"frOSkOp”.( Yapi Toxt Gorsel Agiklama
N Macroscopic Structure Text R R, Microscopic Structure Tex! . . .
WWood Specics ( max 250 karakter) Varsa : Yeri/Niteligi (max 250 karakter) Microscopic Explanation
Yoksa: Ne Yapilabilir? Structure visual
Fiziksel Ozellikler Bilgi Toplama Formu Data Form related to Pliysical Structire
M Hava Kurusu Hacim Agirlik Radyal Teget
Adag Tari Taon\llcl;ulﬁj \E)(;(_?]us?tluk Yogunluk Degeri Daralma Daralma Hac?};:rr;nlizrill?na Aciklama
Wood Specics ( /cym3) Y Air dry Density Voliime VWeight Radial Shrinkage Tangenl Shrinkage Vol[]meg(%) Explanation
g (g/cm3) (kg/m3) (%)
Mekanik Ozellikler Bilgi Toplama Formu Data Form realted to Mechanical Information
Basing o s
P Egilme Elastikiyet Cekme
Direnci b . e . :
Agiac Tirii Compressi Direnci Modulu Direnci
Wo?)dgs ecics 0‘:1 Bending Modulus of Tensilc B o (_B’\ 2~ P
P Strength Elaslicity Strenhth 18491 U «>1Ib = E =u= 94
strength ——ynm2) (N/mm2) (Nimm2) 9.2 g U d el gy fg¢f 2 j
(N/mm2) i5iis u S5 €S € b tf1a" )3
Kimyasal Ozellikler Bilgi Formu Data Form related to Chemical Information
o . o . g
Agag Tira Holoseliiloz Seliiloz Polyos Pentozan Lignin Ekstrgkllf(Suda) (%) Ekstrak.llf(AIk bcn;en) Kiil
Wood Speci Holoccllulosc Cellulose( %) Polyose Pentosans Lignin (%) Extractive (solubuluty of  Extractive( solubulity Ash pH
pecies ° (%) 1Y 9 ° hot water) ofalehoi-benzen)
Kullanim Yerleri Bilgi Toplama Formu Data Form realted to Qualification of Usage
Agag T 1e sy & 8.b mis_ 2 T 8O, > 5 _mpu vu
i » % > - = ST B | - = = a — o =3 b=l [ B
Wood Spccies 8112 5 éggé i@gg’é Eggé EEE‘? E-§g>§§§’ EEEE%‘EE z 2 0 5 0
- s £ $83E 5S888 HERE s8§8223 82535223 £3 Be e
Kullanima Y o6nelik Genel Degerlendirme Bilgi Form Data Collectcd Form related to General Structure to Use
islenme Ozelligi Kurulma Dayaniklilk Emprenye purumu
« - PR . A Penetration
Agac Turt Machinability Drying Durability .
Wood Species . Explanation
lyi Orta Gilig Kolay Orta Giig Yiiksek Orta Dustk Kolay Orta Giig

Good Medium Hard Easy Medium Hard Hiph Medium Low Easy Medium Hard
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Access veri tabaninda kullanilan veriler temel olarak U¢ ana grupta toparlanabilir. Bunlar
sayIsal ve sozel veriler, resim formundaki veriler, video ve ses formundaki verilerdir. Abis2001
sisteminin veri tabaninda 6zellikle fiziksel, kimyasal, mekanik bilgiler sayisal bilgilerden, kim-
lik bilgileri ise hem sézel hemde video formunda bilgilerden olusmaktadir. Ozellikle kullanim
yerleri ve kullanima ydénelik degerlendirme icin kullanilan bilgiler ise gercekte sozel bilgiler
olmasina karsin, uygun bir donistirme teknigi ile sorgulanabilir yapida sayisal veriler olarak
islenmistir. Makroskopik ve mikroskopik yapiya ait elde edilen gdrsel veriler; genellikle mev-
cut literatirden tarama yapilarak bilgisayara aktarilmis, bilgisayarda cesitli programlar (MS-
Paint, photo shop, windows player.) destedi ile uygun bir yapida diizenlenerek sayisal bir veri
(.jpg) formunda stoklanmistir. Video formundaki verilerin tamami veri tabaninin CD ortamin-
da tasinabilmesi i¢in jpg formunda sabit goruntilere donusturdimuastir. Metin bilgilerde ise bil-
ginin yapisina gdre her degiskene ihtiya¢c duyulan alan kadar, (max 255) deger atanmistir.
"Yerli/Yabanc1" tir, "igne yaprakli-genis yaprakh" gibi veriler ise mantiksal bir veri olarak
tanimlanmistir. Bu tip veriler veri tabamnda en az yer tutan(l bit) veri grubunu olusturmaktadir.

3. BULGULAR

Agac Malzeme Teknolojisi Bilgi Sistemi Projesi (abis2001)' den elde edilen bulgular 3
ana baslik altinda verilmektedir. ilk asamada modelin gériinen yiizleri islevleri ile birlikte kisaca
tanitilmistir. ikinci asamada ise proje ile elde edilebilecek veriler, sorgular ve ulasilabilecek bil-
giler agac tirtinden bilgiye ulasma yontemine bagh olarak agiklatmaktadir. Burada; kimlik bil-
gileri, anatomik, fiziksel, mekanik ve kimyasal ozellikler, kullamm yerleri, kullanima y6ne-
lik genel degerlendirme yontemleri verilmektedir. Ugiincii asamada ise, gereksinim duyulan bilgi
turlerinden amaca uygun aga¢ turlerine ulasma yéntemleri; gereksinim duyulan adac¢ tiirinden
kullamma ydénelik genel beldenti, kullamm amaci ve kullanimda gereksinim duyulacak teknolo-
jik ozellikler bazinda ele alinmaktadir.

3.1 Sorgulama On ve Ara Yuzleri

Agac malzeme teknolojisi bilgi sistemi modelinin programa giris niteligindeki 6n yizu
asagida Sekil 2'de sunulmustur. Sekilden goéruldigi gibi 6n yiiz, Universite, Fakiilte, B6liim ve
Proje adini igeren bir formdan olusmaktadir. Proje ekibinin kisaca taniimi ve bir logodan
olusan 6n yuz programin giris sayfasini olusturmaktadir. Ayni zamanda bu form programdan
¢ikis icin de kisa yoldan ulasilabilecek ana sayfadir.

Agac tirlinden bilgiye ya da bilgi gereksiniminden uygun agag tiriine ulasmayi saglayan
ana On ylz Sekil 3'teki gibidir. Programin giris sayfasindan somaki ana girisi gdsteren bu say-
fada programin temel amaclarina destek olacak bazi bilgiler de sunulmustur. Burada Tirkiye'de
yetisen dogal agac turlerine kolayca ulasmayi saglayan bir sorgu, kullaniciya kolaylik saglaya-
cagl dislnilen bazi bilgi ve teknolojik kavramlar, abis2001 hakkinda genel bilgi, proje ekibinin
tanitimi, kullanim kilavuzu ve bu veri tabaninda yer alan bilgilerin saglanmasinda yararlanilan
kaynaklara ulasilabilmektedir.

3.2 Agdag¢ Turine Goére Sorgulama

Olusturulan bilgi sistemi modelinde dncelikle Tlrkiye'de yetisen ve bilgi elde edilebilen
agac tirleri kapsaminda sistematik bir sorgulama yaklasimi gelistirilmistir. Sekil 4'te sunulan
sorgu ekranindan da gorilecegi gibi ©ncelikle bilgilerine ulasiimak istenen agac turiu kayitlar
arasinda dolasilabilmektedir.
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Sekil 2: Ada¢ malzeme teknolojisi bilgi sistemi giris sayfasi
Figlre 2: Wood information system home page
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Sekil 3: Agac malzeme teknolojisi bilgi sistemi ana sorgulama ve bilgi sayfasi
Figure 3: Wood information system main search and info page

Kayitlar zorunlu bir siralama olusmadik¢a genelde alfabetik olarak siralanmaktadir.
Aranilan agag tlriine Latince adi, botanik adi ya da varsa ticari adindan ulasilabilir. Aranan
agac turd bulunduktan sonra agac turinin istenen bilgi gruplarina ulasilabilir. Burada yer alan
bilgiler; kimlik bilgileri, anatomik ozellikler, fiziksel 6zellikler, mekanik ozellikler, kimyasal

ozellikler, kullamm yerleri ve kullanima ydnelik genel degerlendirme basliklari altinda sorgu-
lanabilmelctedir.
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Sekil 4: Agac turine gore kimlik bilgisi sorgu sayfasi
Figure 4: Identification by wood species questioning page

Adag tdrlerinin kimlik bilgileri Sekil 4’te goruldigu gibi; cins, tir, familya bilgileri,
Tirkiye'de yetisen dogal bir adac turd olup olmadigi, igne yaprakli ya da genis yaprakli olma
durumu, yayilis alanlari ve elde edilebildigi olciide de dis goriiniise ait video ya da sabit goriin-
tulerden olusmaktadir. Ozellikle gérsel gérintiiler veri tabaninin sismemesi igin ilk asamada
"jpg" formatmda duragan gériintii olarak sunulmustur. Bu amagcla i.U.Orman Fakiiltesi, Atatiirk
Arberatum'u ve Belgrat ormanlari icerisinde daha 6nceki arastirmalarda elde edilen goruntuler-
den ve proje amacina yonelik olarak 6zel olarak elde edilen gorintilerden yararlaniimistir.
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Sekil 5 : Afac turiine gore anatomik bilgi sorgu sayfasi
Figire 5: Anatomic information by vvood species questioning page
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Agac turlerine ait anatomik o6zellikler; makroskopik yapi, makroskopik goérinim,
mikroskopik yapi ve mikroskopik goriinim ana basliklari ile sunulmaktadir. Sekil 5'ten goril-
dugu gibi bu sorguda amag, agacin gorsel olarak taninmasina yardimci olmanin yaninda temel
olarak agacin teknik o6zelliklerinin belirli parametrelerle ortaya konmasidir. Burada veri taba-
ninin bir kisiti olarak text bilgileri 255 karakterle sinirlandiriimistir. Bu nedenle bilgilerden énce-
lik verilmesinde yarar gorulenler 255 karakteri asmayacak sekilde dizenlenmistir. Gorsel veri-
lerin eldesinde kaynaklarda verilen kitap ve yayinlardan yararlaniimistir. Mevcut gorsel veriler
Uzerinde birlestirme vb. islemler yapiimistir. Calismanin kapsami geregi genelde orijinal gorin-
td Gretme yoluna gidilmemis ¢ok gerekli goriilen durumlarda sinirli dizeyde makroskopik gorin-
td dretilmistir.

Agac malzemenin fiziksel 6zellikleri alti ana parametre altinda incelenmistir(Sekil 6).
Tam kuru yogunluk, hava kurusu yogunluk, hacim agirlik dederi, radyal, teget ve hacmen daral-
ma yuzdeleri sorgulanabilir bir yapida ortalama sayisal degerler olarak sunulmaktadir. Ayni
ekranda iken, istenildiginde farkli agac tirlerine ait fiziksel 6zelliklere de yon tuslarina tikla-
yarak ulasilabilmektedir.

Sekil 6: Adac turine gore fiziksel 6zellikler sorgu sayfasi
Figure 6: Physical properties by wood species questioning page

Mekanik ozellikler sorgulama ekrani Sekil 7'de gorilmektedir. Mekanik 6zelliklerde
basing direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet modili, liflere paralel cekme direnci, ma-
kaslama direnci, dinamik egilme, radyal ve teget yariima, Brinell sertlik degerleri ile verilmek-
tedir. Brinell sertlik degeri olmayip Janka sertlik degerinin bulundugu durumlarda veri tabanin-
da bu janka olarak gosterilmistir. Mekanik &zeliklere iliskin sorgulama ekrani yine agac tiriin-
deki degisime bagh olarak yeni degerleri veri tabanindan alip getirmektedir. Yine elde edilen
bulgularin yazicidan alinmasi ve farkli agac tirleri icin mekanik 6zellikleri sorgulatarak
karsilastirma olanagi bulunmaktadir.
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Sekil 7: Adac turine gore mekanik ozellikler sorgu sayfasi
Figlire 7: Mechanical properties by wood species questioning page

Agac tutline gére kimyasal 6zellikler sorgusu sekil 8'de verilmistir. Kimyasal bilgiler
grubunda Holoselilloz, Seliiloz, Polyos, Pentazon, Lignin, Suda ve Alkolde Exstraktif madde
miktari ile kil ve pH degerleri sunulmaktadir. Ancak veri tabaninda kimyasal bilgiler grubunda
veri tabanina girilen toplam 68 adet ada¢ tiirinden kimyasal verileri bulunan tirlere iliskin
degerler girilmis ve veri bulunamayanlar bos birakilmistir. Mevcut tiirlere ait yeni veriler sag-
landiginda, ya da yeni adac tiirlerine iliskin bilgilere ulasildiginda bu veriler kolayca veri tabani-
na aktarilarak sorgulanabilecek bir yapida kullanima sunulabilecektir.
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Sekil 8: Agac turune gore kimyasal 6zellikler sorgu sayfasi
Figure 8: Chemical characteristics by wood species questiollilig page
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Kullamm yerleri sorgu formu Sekil 9'da gérildigu gibi, agag malzemenin cesitli kul-
lanim yerleri, sektdrler ya da drln gruplan bazinda dizenlenmistir. Bu sorgu formunda secilen
aga¢ tdrunun kullanim alanlari, alanlarin karsilarinda agilan kutucuklarm isaretli olup olma-
malari ile anlasilmaktadir. Dolu kutucuklar segilen agacg turtinin ilgili alanda kullanilabilecegini
gostermektedir. Kullanim yerlerinin belirlenmesi, literatiirde yer alan genel degerlendirmelere
gore yapilmis olup, aga¢c malzemenin niteliginin gesitli tekniklerle kullamm amacina yonelik
olarak iyilestirilmesi kosullarini icermemektedir. Kullamma yonelik degerlendirmelerin bu
cercevede yapilmasi gereklidir. Veri tabam yaklasiminin kisitlari altinda ilk asamada, kullanima
yonelik degerlendirmeler farkl kosullar ve uygulamalar altindaki degerlendirmeleri kapsaya-
mamistir. Ancak veri tabaninin gereksinimler dogrultusunda gelecekte gelistirilmesi mimkin-
dir. Bu gergevede oncelikle gereksinim ve beklentilerin parametrelerinin saglikh bir yapida olus-
turulmasi gereklidir.
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Sekil 9: Agac turiine gore kullanim yerleri sorgu sayfasi
Figure 9: Place of use by wood species questioning page

Kullamma yonelik genel bir degerlendirmeyi amaclayan bu sorgu yapisi Sekil 10'da
goruldagi gibi dort ana degerlendirme bigimine gére tasarlanmistir. Bu yapi aga¢'malzemenin
islenme 06zelligini, kurutulabilme diizeyini, dayanikliligini ve emprenye edilebilme diizeyini (g
ana sinifta degerlendirerek sunmaktadir. Bunlar islenme 6zelligi igin iyi, orta ve gii¢; kurutma
durumu icin kolay, orta, gl¢; dayanikhilik dizeyi icin ¢ok, orta, az; emprenye edilebilme 6zel-
ligi icin kolay, orta, gic olarak siniflandiriimistir. Elbette aga¢ malzemenin farkli kosullar altin-
da farkli degerlendirilmesi mimkindr.
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Sekil 10: Agac turune gore kullanima ydnelik sorgu sayfasi
Figure 10: Usage by wood species questioning page

3.3 Bilgi Turine Gore Sorgulama

Agac Malzeme Teknolojisi Bilgi Sistemi modelinde, bilgi tiriinden gereksinimlere uygun
agag turlerine ulasmaya olanak saglayan bu sorgu yaklasimi veri tabani yaklasiminin ikinci temel
asamasini olusturmaktadir. Bu asamada 3 farkli bilgi tliri secenek olarak sunulmaktadir.
Bunlardan ilki Kullamma Yénelik Genel Degerlendirme, ikincisi Kullamm Amaglarina gére
sorgu, Gclncist Teknik Ozelliklere gére sorgulamadir.

Bilgi tiirine gore sorgulamamn ilk segenegini Sekil 11'de gérildugu gibi, kullanima
yonelik genel bir degerlendirme ile gereksinim duyulan agac tirlerine ulasmayi saglamak olus-
turmaktadir. Kullanici aradigi agag tiriinde dayanikliligin ¢ok fazla olmasini istiyorsa islenme
dzelligi butanlarindan "Dayaniklilik ¢cok" butonunu tiklayarak amacina uygun agag¢ turlerinin lis-
tesine ulasabilmektedir.

Aga¢ malzemenin kullanim amaci esas alindijinda, ¢esitli ézelliklerini degerlendirme
ihtiyact duyulmadan dogrudan kullanima yénelik amaglar, muzik aleti yapimi, mobilya, dogra-
ma, meyve Uretimi vb. gibi dikkate alinarak sorgulama yapilabilmektedir(Sekil 12). Kullanim
yeri bilgilerinde literatiirde tanimlanan yaygin kullanilis yerleri esas alinmistir.
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Sekil 11: Kullanima yonelik genel dederlendirme sorgu sayfasi
Figlire 11: General place of use questioning page
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Sekil 12: Agacin kullanim amacina yonelik sorgu sayfasi
Figure 12: Use of aim for the wood questioning page

Bilgi tiriine gore teknik dzellikler sorgulamasi, agac tirlerine iliskin teknik ayrintilara
gore sorgulama amagh olusturulmustur. Bu modil 6zellikle kullanicinin agag malzemede aradigi
ozellikleri bilmesi durumunda dogrudan uygun agac tirlerinin segimini dnermektedir. Bilgi
Tiriine gore sorgulama olanagi yaratilan teknik 6zelikler Sekil 13'te gorildigu gibi; tam kuru
yogunluk, hava kurusu yogunluk, radyal, tedet ve hacmen daralma oranlari, basing direnci,
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egilme direnci, egilmede elastikiyet modili, liflere paralel ¢ekme direnci ve dinamik egilme
direncidir. Bunlardan érnek olarak tam kuru yogunluga gére sorgulama modilid Sekil 14" de ve-
rilmistir.
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Sekil 13: Teknik 6zellikler sorgu sayfasi
Figure 13: Technical properties questioning page

Bu sorgu aga¢ malzemenin tam kuru yogunlugunun amaca uygun agagc turlerini aramada
oncelikli kriterlerden biri olabilecedi dislinllerek tasarlanmistir. Bu yaklasim ¢ercevesinde
ayrintili bir gruplama ile tam kuru yogunlugu 0,30 g/cm3'ten daha distk olanlardan baslayarak
0,5'er birimlik bir artisla; 0,30-0,34 arasi, 0,35-0,39, 0,40-0,44, 0,45-0,49, 0,50-0,59, 0,60-
0,64, 0,65-0,69 g/cm3 arasi degerler ve 0,70 g/cm3'ten daha fazla olanlar, seklinde secenekler
arasinda secim yapma olanagi sunulmaktadir. Hava kurusu yogunluk degerlerine gore tam kuru
yogunluk sorgulamasi ile ayni araliklarda secilmistir. Diger teknik 6zellikler ise ortalama 10'ar
araliklarla gruplandirilarak kullanicinin amacina uygun ayrintida sorgulama yapma olanagi olus-
turulmustur.
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Sekil 14: Tam kuru yodunluk sorgu sayfasi
Figiire 14: Oven dry density questioning page

4. SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda 68 agag turine iliskin bilgiler veri tabam ortamina aktariimistir. Bu
amagla, temelde MICROSOFT ACCESS veri tabam kullanilirken, sorgulamalarda SQL prog-
ramlama dilinden, 6n yuz ve ara yuz olusumlarinda Visual Basic dilinden yararlaniimistir.

Agac malzemeye yodnelik &érnek bir bilgi sistemi modeli gelistirilmistir. Bilgilerin
dinamik ve kolay ulasilabilir bir ortamda tutulmasi hem kullamci hem de arastiricilar agisindan
énem tasimaktadir. Ozellikle, ¢ok sayida ve farkli zaman dilimlerinde ortaya konan Kitap,
makale ve benzeri yayinlara ayni anda ulasma gicligi, ulasiimasi durumunda da binlerce bilgi
icerisinden amaca uygun verilerin secilebilmesi, veri tabanlari olusturmayi zorunlu kilmaktadir.

Arastirma sonucunda, ajac malzemeye ait bilgiler bir btunlik icerisinde verilmistir.
Bugiine kadar Tirkiye'de aga¢ malzemeye yonelik ¢cok sayida arastirma yapilmistir. Bu arastir-
malar farkli bilim dallarinda, anatomik, fiziksel, kimyasal, mekanik 6zellikler ile isleme ve kul-
lamm alanlari gibi cesitli amaclara yonelik olmus, benzer ya da farkl agac tirlerini icermistir.
Gelistirilen bilgi sistem modelinde masif aja¢c malzemeye iliskin bilgiler ortak bir yapi icerisinde
toplanmistir. Buradan eksikliklerin degerlendirilmesiyle, ilgili arastiricilarin yeni arastirma
konulari turetmelerine, arastirmalarin planlanmasinda farkh disiplinlerin isbirligi ve etkilesim
sirecinin gelistirilmesine de katki saglanabilecektir.

Model; aga¢ malzeme konusunda bilgili, egitimli arastiricilara yonelik oldugu gibi,
endustriyel anlamda bu sektdrde calisan uygulama deneyimine sahip kisilere de ydneliktir.
Modelde uygulayici kullandigi bir agag¢ turtine iliskin ayrintili bilgilere ulasabilecegi gibi,
Tirkiye'de yetisen agag tirlerinden hangilerinin amacina uygun oldugunu da belirleyebilecektir.
Bu amagcla kullanicinin amaclarini ve istemlerindeki oncelikleri belirlemesi yeterlidir. Ozetle
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gelistirilen sorgulama modeli ¢ift yonlii calisarak; agac tiiriinden bilgilere, ya da bilgiden agac
turine ulasmaya olanak saglamaktadir.

Agda¢ malzeme teknolojisi bilgi sistemi modeli bir yazilim paketi olarak (abis2001)
gelistirilmis ve belirli bir dizeyde web'de yayinlanmistir. Model bu sekliyle tartismaya ve
gelismeye agiktir. Bu nedenle belirli donemlerde hem model olarak hem de icerdigi bilgi kap-
sami olarak yenilenebilme ve gelistirilebilme 6zelligine sahiptir. Veri tabaninin kalici basarisi bu
sekilde saglanabilir.

Bilgi sisteminin verimli bir sekilde islemeye baslamasiyla, sadlanan bilgiye ulasma
kolayhiginin universitelerle endustri iliskilerinin gelisimine katki saglayabilecegi dusunulmekte-
dir.

Gelistirilen bilgi sistemi modeli ve benzeri modeller; elektronik ticaret, uzaktan egitim,
elektronik bilim gibi kavram ve uygulamalara gecis kosullarinin yaratilmasi ya da gelistirilmesi
icin tartistimahdir. Bu cergevede, agac malzeme teknoloji bilgi sistemi modelinin elektronik
ticaret kapsaminda Orman Fakdultesi Ydnetimince tartisiimasi da yararli olacaktir.
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Abstract

A new information system has been developed for forest products
industry. For this, the identification of the wood material, and the param-
eters like anatomic, physical, Chemical and mechanical properties, qualifi-
cations of usage has been transferred to the data base system. The prepared
software is available on web as limitedly now. information System of Wood
Material Technology (abis2001) aims to reach the information in the easiest
and the fastest way. The research concept has been limited with the species
that naturally grow in Turkey. For this purpose, in this research, Microsoft
Access database is used mainly at inquiries SQL programming language and
during user faces' formation, Visual Basics programming languages are
used.

1. INTRODUCTION

The development, usage and increase of information is a concept surviving ,for ages.
The rate of its increase has been 10.000 years for the beginning, then 1000 years ,100 years for
the agricultural society, 50 years for the industrial society and 10 years for the informatics soci-
eties and itjust decreases. As the result of this, the information that had been stored in the papers
and movies till mid 1900's started to be stored in the magnetic medium. The increasing rate of

This vvork was supported by the Research Fund of The University of istanbul. Project number: 1347/280799.
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the information has made storage difficult, physically impossible and expensive with the papers
and movies. Today, ali kind of information that's being used in general life or in industrial
affairs has become the produced and reused information. This happens with the fast development
of informatics technology and data base systems.

The Picture Archiving and Communications System (PACC) is a data base system which
is not only for storing the numerical information but also making it available to follovv and reach
them again and again. The use of this system in the forest industry or more specifically in wood
technology would be, the availability of the data stored in the hard disk, CD, DVD and ete.
vvhenever needed. This system, provides a possibility to use the data from more than one point
in different mediums, at the same time or different times. The use of this informatics technolo-
gies has accelerated in the last 5 years. The proper example would be the web sites about the
forests produets. Although these sites are only advertisements or e- trading sites, it stili gives a
hope for the future. There were just a few sites only 3 years back from now. Even though they
are not sufficient with the contents, today, the number of the web sites about the forest produets
in Turkey inereases rapidly. In the year of 2000, there has been about 200 web sites about for-
est produets manufacturers.

This study, named, information System of Wood Technology has a great importance. It
was developed before the data base and web examples of sites were available. A study like this
needs a group study and needs to be formulated with the help of technological and management
based information.

2. MATERIAL and methob

The aim of this study is to develop a data base system for wood material and make it
available to be used in the magnetic medium. With this, the identification of the wood material,
and the parameters like anatomical, physical, Chemical and mechanical information, qualifica-
tions of usage has been transferred to the data base system. It's considered to be a model in an
international use which would act as information, education and application provider, though it
is developed in the concepts of a project in Turkey.

The study concept has been limited with the species that naturally grow in Turkey and
the ones that have industrial importance. Hovvever, some exotic species vvhich can be grovvn in
Turkey and are considered to be important for Turkey has been taken in to the database as long
as there had been enough information about them. The research, has been limited due to the lim-
itations of the data base softvvare to obtain main information. As a summary, information System
of Wood Material Technology (abis2001) aims to reach the information in the easiest and the
fastest way. It has the concept to have ali the information about the wood material and pro-
ducing new data.

In this study, information about 68 species vvhich were found to have industrial impor-
tance in Turkey have been transferred to the data base system. Microsoft Access data base has
been used mainly. Also SQL programming language and Microsoft Visual Basic has been used.
First of ali, data base models has been investigated, firstly for 6 species user faces' design. This
research has been developed to complete the information system. The method of collecting infor-
mation has been decided and information forms were developed. By the way, it is planned to
bring the information together in a systematic way.

Two way search is available from database. It is possible to reach information from
wvood species and vice versa. As the method of the research Microsoft ACCESS was used for
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it's availablity for SQL and data bases and its being a common software. The Visual basic
Language, is important to have the ability for performing the forms in a visual and graphic medi-
um. Especially, Visual Basic 6.0 is designed for the applications on the internet. It's thought to
be the best choice for this research, because of the mentioned reasons.

3. RESULTS AND CONCLUSIONS

information about 68 wood species were transferred to the data base. For this purpose,
Microsoft Access database is used mainly at inquiries SQL programming language and during
user faces' formation Visual Basics programming languages are used. The results, conclusions
and the subjects to be discussed due to the results and recommendations are summarized below;

A new information system for wood material technology has been developed. Wood
material, with its similar properties to human organism is a live material and is sensible to using
conditions. Regarding to its structure the information about the wood material changes due to
many factors like species, grovving environment, altitude, natural events, ete. For this reason it
has a very important problem both for the researehers and the users to keep the information in
a dynamic and in an easy- to- find mode.

The main source of this problem has been the difficulty in reaching the books, articles,
and publications at the same time or to get particular information among thousands of informa-
tion groups. Of course the main difficulty has been the problem in reaching the information just
in time when needed. For that reason, the data base logic has been based on these factors. It
could not be said that this data base would be the solution to ali the problems, but a data base
model has been developed for the mentioned purposes and it is open for discussion. The use of
Access data base, SQL and visual basic languages in developing the information system model
has been put forvvard by a new softvvare by its availability for new purposes. By this way wvith
an easy found and vvidespread personal Computer, it could be verified as a sample softvvare
model available for researehers, training, and application needs of forest produets industry.

There has been an updated information for the vwood material and newv evaluating device
for determining the new prior researehes. There has been many researehes on the vvood materi-
als of many native true species of Turkey. These researehes had been done on different braneh-
es like anatomical, physical, Chemical, mechanical, processing and using for various purposes and
had ineluded similar or different species. In the developed information system model "botanical
name, Turkish name, common name, family, being endemic or exotic, grovving area, appearance
vvere given for the identification of the vwood material. There has been macroscopic, and mieros-
copic struetures both wvith slides and texts available for anatomic information group. Specific
gravity(dry and air dry), vveight in volime, shrinkage in radial, tangent and volime vvere infor-
mation for the physical properties. Axial pressure, bending strength, tensile strength, modulus
of elasticity, cleavage strength, hardness are in the group of mechanical properties. General
specification for the usage of vvood had been classified as drying status, resistance level, and
impregnation level. As a summary, the data groups had been kept in relation wvith each other con-
sidering the userls advantages. It has also been made available to get to tlie information about the
species .The model was developed to provide new subjects for researehers and facilitate the
interaetion and operation among different sub disciplines to plan new researehes.

This model could also be serving the people vvorking in the industry as wvell as the
researehers. In this model, the user could both reach detailed information about species and
determine the suitable species grovving in Turkey. It has made the user able to find ali the infor-
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mation about anatomical, physical, mechanical, Chemical or usage, resistance, impregnation,
drying conditions and look for the appropriate species according to the information. In other
words, this model has been developed to work both vvays; to reach the species from properties
and vice versa. The mentioned softvvare has been available on web limitedly now. The basic
reason of this is that it stili needs a special hardvvare and a particular server. This would go dver
the budget assigned for this project. It could be another project to apply it on web. It has become
available for the use of the faculty members and the students that las started the time period for
the proposals, improvements and new information.

It will have positive effect on the relations betvveen the university and the industry. This
way it would become easier for the industry members to get information fromy university. There
wvould be a chance for transition to e- trade, e- Science ete. Wood material technology infor-
mation model could be used wvith the approval of Faculty of Forestry Administration and Forest
industrial Engineering Department.
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Kisa Ozet

Bu calismada, endustriyel bazi OSB ve kontrplak levhalarinin fizik-
sel ve mekanik 6zellikleri tespit edilerek, OSB levhalarin kontrplak yerine
kullaniima durumu belirlenmeye calisiimistir.

OSB levhalarinm diren¢ degerleri kontrplaklardan disuk ¢ikmasina
ragmen, ambalaj sandigi, doseme, déseme alti, ¢ati kaplama ve duvar bél-
mesi gibi kullamm alanlarinda yapisal kontrplak yerine kullanilabilir.

1. GIRIS

Kontrplak, belirli uzunluk ve caplardaki tomruklarin 6zel makinelerde soyulmasi ile elde
edilen ince soyma levhalarin tutkallandiktan sonra lif dogrultulari birbirine dik olmak uzere (g

veya daha ¢ok tek sayida ust Uste konularak basing altinda yapistiriimasiyla elde edilen levha
seklindeki malzemedir.

OSB (Oriented Strand Board) ise 6zel hazirlanmis yongalarin (strand) uygun bir tutkalla
karistirilip serme sirasinda istenilen istikamette yonlendirilmesiyle elde edilen taslagin sicaklik
ve basing altinda preslenmesiyle dretilen levha seklindeki malzemedir. Yongalar genellikle 150
mm uzunluk, 25 mm genislik ve 0.6 mm kalinliktadir. OSB levhalarda ana eksen e§ilme diren-
cinin daha yiksek oldugu levha yiizeyindeki yondir. TS EN 300 (1997)’e gére OSB levhalari 4
sinifa ayrilmaktadir.

OSB/1: Kuru sartlarda kullanilan genel amach levhalar.
OSB/2: Kuru sartlarda kullanilan tasiyici levhalar.

* Bu galisma istanbul Universitesi Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir. Proje No: 1366/280799
-1 i.0. Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 15.03.2002
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OSB/3: Rutubetli sartlarda kullanilan tastyici levhalar.
OSB/4: Rutubetli sartlarda asiri yuklenebilen tasiyici levhalar.

OSB esas olarak Kuzey Amerika’da Uretilmesine ragmen bugiin diinya tizerinde 50’den
fazla ulkede yapi maksatlari igin kullaniimaktadir.

OSB, genelde yapisal bir levha olup; uretim artis hizi ve teknik 6zellikleri bakimindan
endustriyel odun udrtnleri icerisinde dnemli bulunmaktadir. OSB aslinda kare seklindeki yon-
galardan Uretilen etiket yongali levhadan (waferboard) gelistirilmistir.

Gunlumuzde odun-lcokenli levha udrdnlerinin kullanim alanlari gittikge artmaktadir.

Levha drinleri ¢cogunlukla mobilya, dekorasyon, ambalaj ve yapi maksatlarinda kullaniimak-
tadir.

Odun-kdkenli levha Grunlerinden kontrplaklar, kalip tahtasi, doseme, ambalaj, mobilya,
duvar bolmesi, prefabrik bina Uretimi, araba kasalari, konteyner ve deniznakilaraclari gibi
cesitli yerlerde degerlendirilmektedir. Kontrplak tretimi igin ¢api en az 35 cmolan,miimkiin
oldugunca budaksiz, en az 1,5 m boyunda, clriksilz, ¢atlaksiz, lif kivrikhi§i olmayan, dolgun
govdeli veya standardinin 6n gordigi sinirlar iginde kusurlari iceren, yillik halka icerisinde ilk-
bahar ve yaz odunu kontrasti fazla olmayan ve bol miktarda tomruk gerekmektedir. Ulkemiz
ormanlarindan bu niteliklere sahip tomruklan istenilen miktarda bulmak son derece zor olmak-
ta ve bundan dolay! Ureticiler hammadde ihtiyacini karsilamak icin ithalat yoluna gitmektedirler.

Daha diusuk kaliteli ve ucuz odun hammaddelerinden kontrplak yerine kullanilabilecek
malzemelerin Uretimi icin 1950°li yillardan beri pek ¢ok arastirma yapilmistir. Bu ¢ergevede
Elmendrof 1965 yilinda yeni bir patent almis ve elde edilen trun icin “sentetik kontrplak” de-
yimi kullaniimistir. OSB’in ticari Uretimi ise ABD’de 1981 yilinda gerceklestirilmistir (BAS-
TURK 1999).

Bu yildan sonra OSB uretimi 6zellikle Kuzey Amerika’da hizla artmis ve 1998 yilinda
Dinya OSB (retimi 17.340 milyon m3e, Avrupa Uretimi ise 800.000 m3’e ulasmis bulunmak-
tadir (AYRILMIS 2000). 1990°h yillarda gerek Dinya’da gerekse Tirkiye’de kontrplak Uretim
miktarmda herhangi bir gelisme olmamasina karsilik, OSB Uretimi gittikce artis gdstermistir.

OSB kontrplagin ucuz bir alternatifi olmasiyla Gin kazanmistir. ABD’de 1995 yili icinde
bina yapiminda kullanilan yapisal levhalarin yarisindan fazlasini OSB olusturmustur. 1995-1997
yillari arasinda ABD’de hi¢ kontrplak fabrikasi lcurulmamasma ragmen, ayni tarihlerde 21 adet
OSB fabrikasinin kurulmasi programlanmistir. ABD’de 1996 yilinda yapisal kontrplak dretimi
%1 oramnda azalirken, OSB uretiminde %25 oraninda bir artis hedeflenmistir (FISETTE 1997).

Kontrplak endustrisinin hammadde olarak kaliteli tomruk istegine karsilik, OSB levhalari
¢ok daha duslk kalitedeki ince tomruklardan dretilebilmektedir. Dislk kaliteli odun hammad-
desi degerlendirilerek elde edilen OSB’nin yuksek Kkaliteli tomruklardan uretilen kontrplak ile
ayni ve benzer yerlerde kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

OSB ve yapisal kontrplaklar dretildikleri hammadde bakimindan karsilastirildiklarinda,
her iki driintinde benzer agag tirlerinden dretildikleri gorilmektedir. Her iki levha tipi de tom-
ruklardan dretilmektedir. Ancak bu tomruklarin kalite 6zellikleri arasinda 6nemli farklilik bulun-
maktadir. Kontrplak dretimi icin daha kalin ve ilgili standardinda belirtilen kusurlardan daha
fazla kusur icermeyen tomruklara ihtiyag duyulmaktadir. OSB levhalari ise kontrplak ve ke-
reste Uretimine uygun olmayan daha kuclk boyutlu ve disuk kaliteli tomruklardan dretilebilmek-
tedir. Kullandiklari hammadde bakimindan karsilastirildiklarinda OSB kontrplaga gore ¢ok avan-
tajli bulunmaktadir.
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OSB levhalarinin ylzeylerinde budak, budak delikleri, ek acikliklari, binmeler bulun-
maz. Halbuki yapisal kontrplaklarda renk farkliligi, binmeler, kivrilmalar, budaklar, budak
delikleri, dar ek acikliklari bulunabilir.

Hem kontrplaklari hem de OSB levhalari suya, yagmura ve yilksek rutubete karsi
dayamkli tutkalla dretilebilir. Ancak ylksek rutubete maruz kalmasi halinde OSB levhalarinin
ylzeylerinde yongalarin sismesinden dolayl duzensizlik ve pirizlilik olusabilir, kenarlari bir
miktar sisebilir. Bunu engellemek icin kullanim sirasinda etkili kenar kaplama islemleri uygu-
lanmahdir. Yapisal kontrplaklarda ise budak, budak delikleri ve ek agikliklari boyunca olusa-
bilecek lokal yapisma bozukluklari ve diizensiz gerilmelerden dolayi ¢arpilma ve ayrilmalar
olusabilir. Bu nedenle blyuk capli budaklarin soyma kaplama levhasi Gizerinden tamir amaci ile
uzaklastiriimasi gerekir.

Bitin odun ve odun kdkenli malzemelerde oldugu gibi OSB’de su alinca siser. Fakat
ylizey tabakalari orta tabakadan daha hizli genisler. Bu bakimdan OSB levhalari kuru sartlarda
depolanarak, uygun yerlestirilmeli, yeterli cati havalandirmasi ve yan buhar bariyerlerinin kul-
lanimi catilarda kullanim sirasinda olusacak problemlerin énlenmesine yardimci olacaktir.

OSB ve yapisal kontrplaklar, Yapisal Levha Birligi (Structural Board Association, SBA)
tarafindan kaplama malzemesi olarak kullamm durumunda ABD’de PS2-92 (odun-esash yapisal
levhalar igin performans standardi) ve Kanada’da CSA 0325-92 (konstriksiyon- kaplama) stan-
dartlarinin bu iki malzemeyi aym kabul ettigini belirtmektedir (ANONIM 1998). Ayrica ayni
birlik ASTM E-119 (Bina koristriksiyonlari ve malzemeleri igin yanma testi) standardi uygu-
landiginda OSB ve vyapisal kontrplaklarin esit 6zelliklere sahip oldugunu bildirmektedir
(ANONIM 1999).

OSB levhalarimn kontrplak yerine kullanilabilmesi icin fiziksel ve mekanik ¢zelliklerinin
ve kullanis yerlerindeki davranislarinin kontrplak ile ayni veya ona yakin olmasi gerekmektedir.

Bu arastirmada, OSB levhalarimn kontrplak yerine kullanilma imkanini ortaya koya-
bilmek igin piyasadan temin edilen cesitli kalinliklarinda OSB levhalari ile aym kalinliklardaki
kontrplaklar test edilmis ve bulunan degerler hem kendi aralarinda hem de kontrplak standart-
lari ile karsilastiriimistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Deneme Materyali

Fenol-formaldehit tutkali kullanilarak Cam yongalarindan Uretilen, 244 cm x 122 cm
boyutlarinda, 12, 15 ve 18 mm Kkalinliklarin her birinden 3'er adet olmak (zere, toplam 9 adet
OSB/3 deneme levhasi ile aym tutkal ve kalinliklarda Tetraberlinia soyma kaplamalarindan
Uretilen toplam 9 adet 170 cm x 220 cm boyutlarindaki kontrplaklar satici firmadan alinmig ve
denemelerin yapilacagl i.U. Orman Fakiltesi Odun Mekanigi ve Teknolojisi Laboratuari’na ge-
tirilmistir.

2.2 Deneme Numunelerinin Levhalardan Alinmasi
Demene numunelerinin levhalardan alinmasinda TS EN 326-1 (Nisan 1999) standardin-

dan faydalamImistir. Bu standart, odun esash levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini tespit
etmek igin deney numunelerinin secimi, kesimi, deney sonuclarinin gdsterilmesinde bazi kural-
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lari kapsamaktadir. Hem levhalar arasinda ve hem de levhalarin kendi igindeki degiskenler
nedeniyle, guvenilir sonucglar elde etmek icin hem belli sayida levha ve hem de her bir levhadan
belli sayida deney numunesi elde edilmesi gerekmektedir.

Standartta daha az drnek istenmesine ragmen arastirmanin hassasiyetini yiksek tutmak
amaciyla her bir deney icin her bir levhadan 10’ar adet numune alinarak deneyler 30’ar numune
Uzerinde yapilmistir.

Ayrica, kontrplak ve OSBTerde bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler levhanin ana ekse-
nine paralel ve dik yénde farkhlik gosterdigi icin, bu dzelliklere ait numuneler levha ana ekse-
nine paralel ve dik yénde olmak lzere ayri ayri alinmis ve deney sonuglari da ayri verilmistir.

2.3 Deneme Metodlari

OSB ve kontrplaklarin yapida kullamm acisindan énemli olan bazi 6zellikleri test
edilmistir. iki levha tiriinde ¢ok farkli sekilde uygulanan yapisma deneyleri karsilastirmaya dahil
edilmemistir. Kontrplak ve OSB levhalari tizerinde yapilan deneylerin adlar1 ve uygulanan stan-
dartlarin numaralarr Tablo |’de verilmistir.

Tablo 1: OSB ve Kontrplaklarda Yapilan Deneyler ve Uygulanan Standartlar
Table 1: Tests Made and Standards Applied on OSB and Plywood Panels

Ozellik Uygulanan Standard
Property Applied Standard
Birim Hacim Agirhg
irim Hacim Agirhgs TS EN 323
Density
Egilme Direnci
TS EN 310

Bending Strength

Levha Yizeyine Paralel Ydnde Cekme Direnci

Tensile Strength Parallel to Plane of the Board ASTMD 1037-78

Vida Tutma Gici

Screw Holding Power TS EN 320

2.4 Deneme Materyalinin Klimatize Edilmesi ve Olgiim Metodlari
i
ilgili standarda gére hazirlanan numuneler TS EN 325% gére 20 + 2°C derecede ve
%65 + 5 rutubette degismez agirlik elde edilinceye kadar klima odasinda kondisyonlanmistir.
24 saat araliklarla yapilan tartanlarda birbirini izleyen iki tarti arasindaki farkin %0.1 veya daha
az oldugu anda orneklerin degismez agirliga ulastigi kabul edilmistir. Boylece, drneklerin kap-
sadigl rutubet miktarinin yaklasik %12 oldugu gézlenmistir.
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Klimatize edilen numunelerin kalinhiklari 0.001 mm hassasiyetli dijital mikrometreyle,
genislik ve uzunluklari 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpasla, agirliklari ise 0.01 g hassasiyetli
dijital terazi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR
3.1 OSB Levhalarina Ait Bulgular

3.1.1 Hava Kurusu Yogunluk Tayini

Hava kurusu yogunluk ile ilgili istatistik degerler bitiin levha kalinliklari igin Tablo 2
de topluca verilmistir.

Tablo 2: OSB'lerde Hava Kurusu Yogunluk Degerleri
Table 2: The Results of Air Dry Density of the OSB Panels

istatistik Degerler 12 15 18
Statistical Values mm mm mm
N (Adet/Number) 30 30 30
X (g/cm3 0.679 0.646 0.666
R (g/cm3) 0.214 0.113 0.175
+ S (g/cm3 0.0485 0.0267 0.0318
S2 0.002 0.0007 0.001
V (%) 7.140 4.770 4.798

3.1.2 Egilme Direnci

Egilme Direnci ile ilgili istatistik degerler bitiin levha kalinliklari i¢cin Tablo 3'de toplu-
ca verilmistir.

Tablo 3: OSB'lerde Egilme Direnci Sonuclari
Table 3: The Results of Bending Strength of the OSB Panels

Ana Eksene Paralel Yonde Ana Eksene Dik Yonde
Parallel to major axis Perpendicular to major axis

istatistik Degerler 12 15 18 istatistik Degerler 12 15 18

Statistical Values mm mm mm Statistical Values mm mm mm
N (Adet/Number) 30 30 30 N (Adet/Number) 30 30 30
X (N/mm2) 27.938 31.135 31.679 X (N/mm2) 17.533 24.999 25.402
R (N/mm2 22.357 23.801 22.669 R (N/mm2) 15.401 23.503 25.281
£S5 (N/mm2) 5.547 4.997 4.797 + S (N/mm2) 3.701 5.481 44513
S2 30.769 24.971 23.020  S2 13.701 30.043 19.810

V (%) 19.854 16.049 15.145 V (%) 21.112 21.925 17.523
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3.1.3 Levha Yuzeyine Paralel Yonde Cekme Direnci

Levha yilizeyine paralel yonde ¢ekme direnci ile ilgili istatistik degerler bitiin levha
kalinhklari i¢cin Tablo 4'de topluca verilmistir.

Tablo 4: OSB'lerde Levha Yizeyine Paralel Yénde Cekme Direnci Sonuglari
Table 4: The Rresults of Tensile Strength Parallel to Plane of the Board in OSB Panels

Ana Eksene Dik Yénde Ana Eksene Paralel Yonde
Parallel to major axis Perpendicular to major a\is
istatistik Degerler 12 15 18 istatistik Degerler 12 15 18
Statistical Values mm mm ' mm Statistical Values mm mm mm
N (Adet/Number) 30 30 30 N (Adet/Number) 30 30 30
X (N/mm2) 11.564 12.401 13.297 X (N/mm2) 16.805 15.354  15.937
R (N/mm2) 9.548 11.231 6.323 R (N/mm2) 16.569 11.553 8.286
+ S (N/mm2) 2.450 2.653 2.147  + S (N/mm2) 3.672 2.686 2.611
6.003 7.043 4611  S1 13.487 7.215 6.318
vV (%0 21.18 21.40 16.14  V (%) 21.85 . 17.49 16.38

3.1.4 Levha Yuzeyine Dik Yonde Vida Tutma Gucu

Levha yiizeyine dik yonde vida tutma giict ile ilgili istatistik degerler bitin levha kalin-
liklar i¢in Tablo 5'de topluca verilmistir.

Tablo 5: OSB'lerde Yuzeye Dik Yonde Vida Tutma Guci Sonuglari
Table 5: The Results of Screw Holding Povver of tlie OSB Panels

istatistik Degerler 12 15 18
Statistical Values mm mm mm

N (Adet/Number) 30 30 30

X (N) 896.7 936.2 988.9
R(N) 959 647 542
+S(N) 78.73 142.76 15.007
S2 6198.50 20382.20 22523.80
v (%) 26.194 15.248 15.176

3.2 Kontrplaklara Ait Bulgular
3.2.1 Hava Kurusu Yogunluk

Hava kurusu yogunluk ile ilgili istatistik degerler butiin levha kalinliklari icin Tablo 6'da
topluca verilmistir.
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Tablo 6: Kontrplaklarda Hava Kurusu Yogunluk Degerleri
Table 6: The Results of Air Dry Density of the Plywoods

istatistik Degerler 12 15 18
Statistical Values mm mm mm
N (Adet/Number) 30 30 30
X (g/cm3) 0.689 0.683 0.690
R (g/cm3) 0.069 0.162 0.120
+ S (g/cm?) 0.0152 0.0332 0.0249
S2 0.0002 0.0011 0.0006
V (%) 2.200 4.861 3.605

3.2.2 Egilme Direnci

Egilme direnci ile ilgili istatistik degerler butun levha kalinliklar i¢in Tablo 7'de toplu-
ca verilmistir.

Tablo 7: Kontrplaklarda E§ilme Direnci Degerleri
Table 7: The Results of Bending Strength of the Plywoods

Levha Boyuna Paralel Yonde Levha Boyuna Dik Yonde
Parallel to major axis Perpendicular to major a\is

istatistik Degerler 12 mm 15 mm 18 mm  istatistik Degerler
Statistical Values Statistical Values 12mm 15 mm 18 mm
N (Adet/Number) 30 30 30 N (Adet/Number) 30 30 30
X (N/mm2) 69.019 71.948 71.200 X (N/mm?2) 46.391 68.417 67.600
R (N/mm3 32.677 35.429 25.291 R (N/mm2 29.87 22.645 26.909
+ S (N/mm2 7.53 9.1409 6.54 + S (N/mm2) 7.449 5.593 5.290
S3 56.695 83.556 42.810 S2 55.480 31.288 28.040
V (%) 10.910 12.704 9.178 \ (% 16.050 8.175 7.826

3.2.3 Levha Yuzeyine Paralel Yonde Cekme Direnci

Levha yuzeyine paralel yonde cekme direnci ile ilgili istatistik degerler bitin levha
kalinhiklari icin Tablo 8’de topluca verilmistir.
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Tablo 8: Kontrplaklarda Levha Yizeyine Paralel Yonde Cekme Direnci Degerleri
Table 8: The Results of Tensile Strength Parallel to Plane of the Board in Plywoods

Levha Boyuna Paralel Ydnde

istatistik Degerler
Statistical Values

N (Adet/Number)
X (N/mm2)

R (N/mm2

+ S (N/mm2)

S2

V (%)

Parallel to inajor axis

12 mm

30
45.033
36.516
9.762
95.295
21.670

15 mm

30
54.249
33.359
8.732
76.255
16.097

18 mm

30
64.820
45.357
11.690
136.660
18.034

Levha Boyuna Dik Yénde
Perpendicular to major axis

istatistik Degerler
Statistical Values

N (Adet/Number)
X (N/mm2)

R (N/mm2

+ S (N/mm2)

S2

V (%)

3.2.4 Levha Yizeyine Dik Yoénde Vida Tutma Gicl

12 mm

30
36.509
26.443

6.860
47.068
18.790

15 mm

30
49.916
40.890

9.880
97.624
19.794

18 mm

30
47.080
48.830
11.010
121.290
23.391

Levha yiizeyine dik yénde vida tutma guci ile ilgili istatistik degerler biitiin levha kalin-
liklari i¢in Tablo 9'da topluca verilmistir.

Tablo 9: Kontrplaklarda Ylzeyden Vida Tutma Gicu Degerleri

Table 9: The Results of Serew Holding Power in Surface of the Plywoods

istatistik Degerler
Statistical Values

N (Adet/Number)

X (N)

R (N)

+S(N)
)

V (%)

12
mm

30
1525
641
165.75
27473
10.860

4. TARTISMA VE SONUC

15
mm

30
1468
733
190.63
36340
12.985

18
mm

30
1510 [
869 |
204.40
41790
13.462

?

OSB levhalari ve kontrplaklardan elde edilen sonuglar hem birbirleriyle hem de kontr-
plak standartlarinda dngoriilen degerlerle karsilastirmali olarak Tablo 10'da verilmis bulun-

maktadir.
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Tablo 10: OSB ve Kontrplaklarin Bazi Mekanik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi
Table 10: Comparison of Some Mechanical Properties of the OSB Panels and Plyvvoods

Test Edilen OSB Test Edilen Kontrplak Kayni kontrplak
Ozellik Kahinhk Levhalari Levhalari Bccech plywood
Propcrty Thickncss OSB Panels Tcsled Plyivoods Tcsted (GOICER 1978)
mm Paralel Dik Paralel Dik Paralel Dik
Egilme Direnci 12 27.93 16.92 69.01 46.39 68.70 46.50
Bending Sircnglh 15 31.13 24.99 71.94 68.41 72 41.60
(N/mm32 18 31.67 25.40 71.20 67.60
Yizeye Paralel Cekme 12 16.80 11.56 45.03 36.50 53.3 47.4
Direnci 15 15.35 12.40 54.24 49.91 53.7 46.5
Tensile Slrenglh Parallel 18 15.93 13.29 64.82 47.08
lo Plane of the Board
(N/mm2)
Yizeyden Vida Tutma 12 896 1525
Guct 15 936 1468
Screw Holding Power 18 988 1510

in Surface (N)

Egilme direnci bakimindan hem levha uzun eksenine paralel yénde hem de levha uzun
eksenine dik yonde kontrplaklarin, OSB levhalarindan gok yiiksek degerler verdigi gorilmekte-
dir. Kontrplaklarin egilme direnci degerleri OSB levhalarindan yaklasik 2 kat daha fazla bulun-
mustur. Ornek olarak, 12 mm kalinliktaki kontrplaklarda levha uzun eksenine paralel yénde
69.01 N/mm2ve levha uzun eksenine dik yonde 46.3 N/mm2olarak bulunmusken, ayni kalin-
liktaki OSB levhalarda sirasiyla 27.9 N/mm2 ve 16.9 N/mm2dir. Benzer sekilde ILLSTON
(1994) OSB'lerin egilme direnclerinin etiket yongali levhadan (waferboard) biraz fazla fakat
kontrplaga gore daha disik oldugunu belirtmektedir.

Kontrplaklarin egilme direnclerinin ylksek olmasinda bir derece yiiksek yogunluga sahip
olmalarinin etkisi bulunmaktadir. Ancak, bu kadar biyik farka yalniz yogunlugun etkisi
oldugunu sdylemek mimkin degildir. Bu farklilik kontrplagin yapisindan kaynaklanmaktadir.
Kontrplaklar soyma kaplamalardan yapildi§i halde, OSB levhalari cesitli boyutlardaki yongalarin
tutkalla bir araya getirilmesi ile elde edilir ve kontrplak gibi kesintisiz bir yapiya sahip degildir.

Levha yizeyine paralel yonde cekme direnci bazi kullanim alanlarinda (asma cati ve
kafes Kiris sistemleri) dnemli bulunmaktadir. Levha yiuzeyine paralel yonde ¢ekme direnci
bakimindan da kontrplaklar OSB levhalarindan yaklasik 3 kat daha yiiksek degerler vermistir.
Kontrplaklarin diren¢ degerleri bakimindan OSB'ye gore en biyik farki bu direngte gorilmek-
tedir. KUBER (1994)'de ozellikle ana eksene dik yonde cekme direnci agisindan OSB lev-
halarinin zayif oldugunu belirtmektedir. Eg§ilme direncinde oldugu gibi kontrplaklarda levha
boyunca kesintisiz bir yapi1, yuzeye paralel gcekme direncinin yiuksek ¢ikmasina neden olmustur.

Vida tutma glcu bakimindan da kontrplaklar OSB levhalarindan yaklasik 1,5 kat daha
ylksek degerler vermistir. Fakat, bu iki levha tipi arasinda egilme direnci ve yiizeye paralel
¢ekme direncindeki kadar blyuk bir fark, vida tutma guciinde ¢itkmamistir.

Yukaridaki degerler incelendiginde ilk bakista kontrplaklarin, OSB levhalarindan fizik-
sel ve mekanik 6zellikler bakimindan cok stiin bir levha driini oldugu soylenebilir. Ancak kon-
trplak, yongalevha, MDF ve OSB gibi levha Urunlerinde fiziksel ve mekanik dzellikleri etkileyen
pek cok faktori birlikte dikkate almak gerekir. Bu faktorler; kullanilan agag turd, tutkalin tard,
miktar1 ve uygulanisi; soguk ve sicak presleme sartlari (sicaklik, sire, basing), levhanin yogun-
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lugu, klimatize sartlari, kullanilan soyma kaplama veya yongalarin boyutlari ve kalitesi seklinde
siralanabilir (GOKER/AKBULUT 1992; CEHRELI 1984).

OSB cogunlukla kavaktan dretildigi icin curimeye karsi dayanikliligi azdir. Yapisal kon-
trplaklar ise genellikle igne yaprakl agag tiirlerinden tretilmekte olup bu tirler kavaga gore daha
dayaniklidir. Ancak OSB levhalari da son zamanlarda yalniz Kavaktan degil Cam gibi tirlerden
de (retilebilmekte /e boylece dayanikliliyi kontrplaga esit olabilmektedir.

Mevcut sartlar altinda OSB kontrplaga gére rutubetli ortamlarda kullanim agisindan daha
hassastir. Kontrplak da su alir. Ancak OSB'ye gore daha kisa slirede doygun hale gelir, kenarlari
sismeye meyilli degildir ve daha cabuk kurur. Buna karsm &zellikle vidalama ve givilenme
sirasinda kontrplagin kenarinda iki budak deligi st tste gelebilir. OSB levhalarda ise budaklarin
Ust Uste gelmesi ve tabakalarin ayrilmasi s6z konusu degildir.

OSB'nin sertligi ortalama olarak kontrplaktan %7 oraninda daha dislktir. Bununla
beraber kontrplakta oldugu gibi lokal zayif yerler olmadigi icin OSB ile kapli bir zeminde
ylriindugu zaman daha sert bir zemin hissi vermektedir. OSB levhalari, makaslama gerilmeleri
bakimindan kontrplaktan daha direnclidir. Makaslama degeri kalinlik boyunca yaklasik iki kat
daha buyuktir. Bu durum OSB'nin doseme alti kirisi olarak kullanim nedenlerinden birisidir
(FISETTE 1997).

Bazi kusurlari (kalinhigina sisme gibi) giderilerek daha yiiksek direng ve daha sert ylizeyli
levhalarin dretilmesiyle OSB gelecegin yapisal levhasi olacaktir. Kontrplaga esit direng deger-
lerinde olmasa da disiik kaliteli ve nispeten ucuz odun hammaddesinden tretilerek, kontrplagin
kullanildigi pek ¢ok yerde (ambalaj sandi§i, ahsap prefabrik yapi, cati kaplama, déseme alti) kul-
lanilabilmektedir. Ulkemizde de bu malzemenin Gretilmesi faydali olacaktir. Bu bakimdan Ure-
timi tesvik edilmelidir.
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Abstract

In this study, soine important physical and mechanical properties of
the same thicknesses (12, 15, and 18 mm) OSB and construetive type ply-
wood panels were compared. Both OSB and plywood panels vvere manufac-
tured with phenol- formaldehyde resin. The objective was to esplore the pos-
sibilities of using OSB instead of construetive type plyvrood panels in some
particular areas of use.

According to test results, although strength properties of the OSB
panels were lower than the plyvvood, they can be used in packiig, flooring,
underlayment, roofing and sheating industry.

1. INTRODUCTION

Oriented Strand Board (OSB) is a multi-layer board from strands of wood of a prede-
termined shape and thickness together with a binder. The strands in the extemal layers are
aligned and parallel to the board length or width; the strands in the centre layer or layers can be
randomly oriented, or aligned, generally at right angles to the strands of the external layers (EN
300). Strand dimensions are generally up to 150 mm long, 25 mm wide and 0.6 mm thick.

Major axis: direetion in the plane of the board in which the bending properties have the
higher values. Mindr axis: direetion in the plane of the board at right angles to the major axis.
Four types of board are classified according to EN 300:
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OSB/1: General purpose boards, and boards for interior fitments (including furniture)
for use in dry conditions.

OSB/2: Load-bearing boards for use in dry conditions
OSB/3: Load-bearing boards for use in humid conditions
OSB/4: Heavy duty-load-bearing boards for use in humid conditions

The product is essantially manufactured in North America, hovvever, OSB is used for
construction in éver 50 countries around the world.

OSB is an important structural panel in the world of industrial wood produets in terms
of growth and performance. OSB was actually evolved from the waferboard, manufactured from
square vvafers.

Strength, stiffness, and durability of OSB panels comes from its strueture and manufac-
turing process. Waterproof and boil proof resin binders are combined with the strands to pro-
vide moisture resistance.

OSB can be manufactured from small diameter, fast grovving round vvoods logs vvhich
are not suitable for plyvvood manufacturing. Due to the use of low quality vwood materials, OSB
panels are inexpensive and used for various industrial applications, such as roofmg, vvall, pack-
ing, flooring. As a result, panel industry is able to utilize relatively vveak species to manufac-
ture a high strength panel product.

OSB can replace plyvvood in most applications. Hovvever, in very high load applica-
tions, such as formvvork, it does not fit the strength requirements, so plyvvood might be a better
choice (BAILEY 1996).

Chowvv studied the vvithdravval and head pull-through performance of nails and Staples in
plyvvood, vvaferboard and OSB. He found tirat in both dry and 6 eyele aged tests: OSB and
vvaferboard performed equal or better than CD-grade plyvvood. The results of another inde-
pendent study conducted by Raymond La Tona at the Weyerhauser Technology Center in
Tacoma also shovved that vvithdravval strenghts in OSB and plyvvood are the same. But, wvhile
the two produets may perform the same structurally, they are undeniably different materials
(FISETTE 1997).

The objeetive is to explore the possibilities of using OSB instead of constructive type ply-
vvood panels in some particular areas of use.

2. MATERIALS AND METHODS

industrial OSB panels, size of 244 by 122 cm, and 12, 15 and 18 mm thicknesses, made
from pine strands using phenol-formaldeyhde resin, a total of 9 panels, 3 for each type of the
panel thicknesses, vvere tested.

Similarly, industrial plyvvoods, size of 170 by 220 cm, and 12, 15 and 18 mm thickness,.
made from Tetraberlinia veneer using phenol-formaldeyhde resin, a total of 9 panels, 3 for
each type of the panel thicknesses, vvere tested. |

2.3 Sample Cutting Design

Specimens was taken from experimental panels according to EN 326-1. For this reason,
each panel wvas divided up into more large boards than 800 mm by 1600 mm dimensions from
wvhich test specimens vvere prepared.
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The tests were conducted on 30 samples, 10 from each panel. The tests made and stan-
dards applied are given on Table 1

Table 1: Tests Made and Standarts Applied on OSB and Plywood Panels

Property Applied Standard
Density TS EN 323
Parallel to major axis
Bending Strength TSEN310

Perpendicular to major axis

Tensile Strength Parallel to Parallel to major axis ASTMD 1037.78
Plane of the Board Perpendicular to major axis .
Screw Holding Power in Surface TS EN 320

The tests were made on the constant specimens conditioned at 20 + 2°C, and 65+5
percent relative humudity in a climate chamber.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Physical and mechanical properties of the plyvvood and OSB panels obtained from the
conducted tests are presented on the Table 2.

Table 2: Avarage Physical and Mechanical Properties of the OSB and Plyvvood Panels

Physical and Mechanical Properties OSB Panels Plyrvood Panels
12 15 18 12 15 18
mm mm mm mm mm mm
Density 0.679 0.646 0.666 0.689 0.683 0.690
(g/cm3)
Bending strength Parallel to major axis 27.93 31.13 31.67 69.01 71.94 71.2
(N/mm3 Perpendicular to major axis 16.92 24.99 2540  46.39 6841  67.6
Tensiol strength parallel to Parallel to major axis 11.56 12.40 13.29 45.03 54.24 64.82
the plane of the board Perpendicular to major axis 16.80 1535 1593 36,50  49.91  47.08
(N/mm3

Screw holding in Surface 896 936 988 1525 1468 1510
(N)
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As shown on table above, mechanical properties of the plywoods in ali thickness class
are higher than that of the OSB panels. But, these results should be taken into account together
the factors affecting the mechanical properties of panels. These factors, including tree species,
wood class, glue used and content, panel density, number of layers (in plywood), strand size (in
OSB), press conditions (temperature, time and pressure), can be arrange in order (GOKER/
AKBULUT 1992; CEHRELI 1984)

FISETTE (1997) expressed that performance is similar in many ways, but there are dif-
ferences in the service provided by OSB and plyvvood. Ali wood products expand when they get
wet. When OSB is exposed to wet conditions, it expands faster around the perimeter of the panel
than it does in the middle. Swollen edges of OSB panels can telegraph through thin coverings
like asphalt roof shingles.

OSB responds more slovvly to changes in relative humidity and exposure to liquid water.
It takes longer for water to soak OSB and conversely, once water gets into OSB it is very slow
to leave. The longer that water remains vvithin OSB the more lilcely it is to rot. Wood species
has a significant impact. If OSB is made from aspen or poplar, it gets a big fat zero with regard
to natural decay resistance. Many of the westem woods used to manufacture plyvvood at least
have moderate decay resistance (FISETTE 1997).

According to test results and expressions above, although strength properties of the OSB
panels are lower than that of the plyvvood panels, instead of construetive type plyvvood panels,
can be used in such areas of use as packing, flooring, underlayment, roofing and sheating.

KAYNAKLAR

BAILEY, G., 1996: About Product- Oriented Stand Board. in: http://online.anu.edu.au/fores-
ry/wood/osb/.

BASTURK, M.A., 1999: Improvoment of the Oriented Strand Board with Chitosan Treatments
of the Strands. A Dissertation at SUNY-ESF, Syracuse NY, USA.(Basilmamis Doktora Tezi).

ANONIM, 1998: Comparison of Oriented Strandboard (OSB) and Construction Plyvvood
(CDX). Technical Bulletin 116. Structural Board Association (SBA) Ontario, M2N 5W9.
Canada.

ANONIM, 1999: Oriented Strand Board Fire Performance. Technical Bulletin 117. Structural
Board Association (SBA) Ontario, M2N 5W9, Canada.

ANONIM, 2000: OSB Performans by Design in Frame Contruction. Structural Board
Association (SBA) U.S. Edition, Canada

AYLA, C., 1999: 0SB Uretim Teknolojisi. Laminart Mobilya & Dekorasyon & Sanat &
Tasarim Dergisi. Sayi 4, istanbul.

AYRILMIS, N., 2000: MDF'nin Teknolojik Ozellikleri Uzerine Agag Tiranin Etkisi. i.U. Fen
Bilimleri Enstitisii, Yiksek Lisans Tezi, istanbul.


http://online.anu.edu.au/fores-

0SB LEVHALARININ KONTRPLAK YERINE KULLANILMASI 79

CARLL, C., 1986: Wood Particleboard and Flakeboard Types, Grades, and Uses. Forest
Products Labaratory. General Technical Report FPL-GTR-53. Forest Service. United States
Department of Agriculture.

EN 300, 1997: Oriented Strand Board (OSB)-Definations; Classification and Specification,
TSE, Ankara.

CEHRELI, H.T., 1981: Yénlendirilmis Yongalevhalarin Uretimi, Teknolojik Ozellikleri ve
Kullamm Yerleri. K.T.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt 4, Say! 1, Trabzon.

CEHRELI, H.T., 1984: Yongalevha ve Yonlendirilmis Yongah Levhalarin Ozellikleri Uzerine
Arastirmalar, K.T.U. Orman Fakiltesi, Trabzon.

FISETTE, P., 1997: Choosing Betvveen Oriented Strandboard and Plyvvood. Building Materials
and Wood Technology. University of Massachusetts at Amherst.

GOKER, Y., 1978: Tiirkiye'de Kontrplak, Kontrtabla ve Yongalevhalari Sanayii, Gelisme
Olanaklari, Bu Malzemelerin Teknolojik Ozellikleri Hakkinda Arastirmalar, i.U. Orman
Fakiltesi Yayinlari, i.U. Yayin No: 2489, O.F. Yayin No: 267, istanbul.

GOKER,Y.; AKBULUT, T., 1992: ORENKO'92 Ulusal Orman Uriinleri Endustri Kongresi,
Bildiri Metinleri, K.T.U. Orman Fakiiltesi Trabzon .

ILLSTON, J. (Ed.), 1994: Construction materials: Their nature and behaviour. E and FN Spon,
London.

KUBLER, H., 1980: Wood as a building and hobby material. Wiley and sons, Inc., Canada.

YOUNGQUIST, J.A., 1987: Wood-Based Panels, Their Properties and Uses: A Revievv.
Proceedings, Technical Consultation on Wood-Based Panels. Food and Agriculture Organization
of the United States (FAO).






TURKIYE’DE URETILEN MESE YE KAYIN MASIF PARKELERIN
YUZEY PURUZLULUGU UZERINE ARASTIRMALAR

Y. Dog. Dr. Oner UNSAL»
Prof. Dr. Ramazan KANTAY»

Kisa Ozet

Bu calisma, Turkiye'de Mese ve Kayin agacg tirlerinden dretilen
masif parkelerin ylizey pirizlaluk degerleri hakkinda bilgi edinmek ve diger
Ulkelerde Uretilen parkelerden elde edilecek ylzey purizliluk degerleri ile
karsilastirmalar yapdmasmi saglamak amaci ile dustinulmustir ve tamamen
pratikte Uretilen parkelere ait bulunmaktadir.

Turkiye'de faaliyet gosteren; Kaym icin 10 ve Mese icin 7 fabrikadan
rasgele alman teget (hareli) ve radyal (frize) masif parkelerin ortalama pu-
rizlulik degerleri(Ra) tesbit edilmistir. Fabrikalar ortalamasi Mese hareli
parkelerde Ra=5,18"m ve Mese frize parkelerde Ra=5,07/im, Kaym hare-
li parkelerde Ra=4,73/m1, Kaym frize parkelerde Ra=5,19/rm bulunmus-
tur. Varyans analizi ve Duncan testi sonuclarma gore butin deneme par-
kelerinde, fabrikalar arasinda farkliliklarin oldugu anlasiimistir. Ayrica,
Bulgaristan‘dan ithal edilen parkelerde ortalama ylizey purazluliga de-
gerinin yerli parkelerden daha buyiik oldugu tespit edilmistir.

1. GIRIiS

Masif afgac parkeler; TS 73(1987) ye gore; yizeyleri dizgin, kalinhgi homojen,
kenarlari birbirine paralel, yan ve bas yiizeylerde birbirleri ile birlestirilmesini saglayacak se-
kilde lamba ve zivana acilmis olan prizma seklinde masif dogeme elemanlaridir. Yine ayni stan-
darda gére parke yapiminda kullanilacak agac tirlerinin 0,500 g/cm3 ve (zerinde yogunluga

O i.U0. Orman Fakiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali
21 i.0. Orman Fakiiltesi, Orman Biyolojisi Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 23.11.2001
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sahip olmasi gerektigi ve parke kalinliklarinin 12 mm ile 22 mm arasinda degisebilecegi ifade
edilmektedir.

Turkiye'de parke dretimi 1980°li yillarda en yuksek degere ulasmis olup, kisi basina
parke dretimi yilda yaklasik 0,01 m2 olarak hesap edilmistir. Bu miktar, avrupa ulkeleri igin
ortalama 0,19 m2, Avustralya igin 0,68 m2, iskandinav ilkeleri igin 0,33 m2, Almanya igin 0,23
m2 olarak verilmektedir (KURTOGLU/UNLUGIL 1991).

Masif parkelerin ylizey kalitesi ve dolayisiyla yizey purizlalagt énemlidir. Yizey pi-
rizliligia fazla olan parkelerde daha fazla yiizey islemi, daha fazla yiizey islemi siiresi ve daha
fazla malzeme sarfiyati olacagindan yapilacak yiizey islemlerinin maliyeti yiksek olacaktir.
Ayrica sistre derinligi artacagindan parke kalinligi azalacak ve parkenin milimetrik dlgileri
bozulacaktir. Bu nedenlerle masif parke yiizey kalitesinin olabildigince iyi olmasi arzu edilmek-
tedir. Optimum yiizey kalitesi elde etmek i¢in hammaddenin secilmesi, parke isleme makinalari
ve kullanilan freze bicaklari ile ilgili yiizey kalitesini etkileyen tlim faktorlerin bilinmesi ve ire-
tim sirasinda bunlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Ulkemizde masif parke iretiminde bu
sayilan etkenlere dikkat edilip edilmedigi ve uretilen parkelerde yizey kalitesinin durumu konu-
larinda bilimsel arastirmalar heniiz yapilmamistir.

Bu calisma sayilan konulardaki arastirmalar icin bir baslangic olmak tzere Tirkiye'de
Uretilen bazi masif parkelerin yizey puruzlilik degerlerim belirlemek amaci ile dislnilmus
olup, arastirmada parke tretiminde en ¢ok kullanilan agag turlerimizden Coruh Mesesi (Chiercus
dschorochensis K. Koch) ve Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky) masif parkeleri kullanil-
mistir. Ancak arastirmaya detay kazandirmak icin yurt disindan ithal edilen mese ve kayin
@Chiercus spp ve Fagus sylvatica L.) parkeler tzerinde de calisiimistir. Boylece yurt icinde
retilen parkelerle yurt disinda tretilen parkelerin yizey pirtzlualagid bakimindan karsilastiril-
masi saglanmistir.

2. LITERATUR OZETI

Turkiye'de ilk parke tesisi 1934 yilinda Ayancik'da Zingal sirketi tarafinda kurulmustur.
Bu fabrika 1945 yilinda devletlestirilmis ve devlet ilk parke fabrikasina 1945 yilinda sahip
olmustur. Boylece, Tirkiye parke endistrisi 1998 yilma kadar devlet ve 6zel sektdr parke
endistrisi olarak gelismesini sirdirmustir. 1983-1996 yillari arasinda devlete ait 10 fabrikada
tretim yapildigi ve normal kapasitenin 1144 000 m3/yil oldugu, kapasite kullaniminin en ¢ok
%50 ye ¢ikabildigi tespit edilmistir. Devlete ait bu 10 fabrika 1998 yilma kadar 6zellestirilmis
oldugundan Turkiye parke endustrisi 1998 yilindan itibaren 6zel sektdr parke endistrisi olarak
gelismesine devam etmektedir (KANTAY 1998).

Halen faaliyette olan 6zel sektdr parke fabrikalarimn en eskisi Bolu'daki Abant parke
fabrikasidir. 1950'li yillarda 5, 1960'h yillarda 5, 1970 li yillarda 24 olmak tzere 1980 yilina
kadar fabrika sayisi 34'e yikselmistir. Tlrkiye parke endustrisi 1980'li yillarda en hizli ge-
lismesini yapmis, 1980-1987 yillari arasinda 39, sadece 1988 yilinda 30 yeni fabrika kurulmus
ve sayl 100'in Gzerine gikmistir (KANTAY/EKiZOGLU 1989). Bu hizli gelisme 1S90'li yil-
larin ortalarina kadar devam etmistir. Kurulus yerleri olarak en ¢ok fabrika Bolu il sinirlari
icerisinde (6zellikle Diizce'de) bulunmaktadir. 1998 yilinda Bolu'da 60 fabrika oldugu, bu fab-
rikalarda 147 adet parke yan makinasi bulundugu, kapasite kullaniminin %30'u gecmedigi tespit
edilmistir (KANTAY 1998).

Turkiye'de Uretilen parkelerin ylzey dizginligi ve kalitelerinin tespiti ve gelistirilmesi
konularinda bilimsel calismalar heniiz yapiimamis olmakla beraber, kereste ve levhalarda bazi
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cahismalar yapilmistir. ORS ve arkadaslari (1991), KANTAY ve KORKUT (1999) kereste ylzey
kalitesinin iyilestirilmesi (izerine arastirmalar yapmislardir. GURTEKIN (1996) rendeleme ma-
kinalarinda kesme ve ilerleme hizimn masif aga¢ malzemenin yiizey kalitesine etkisini, BAY -
KAN (1996) rendelenmis ve zimparalanmis masif ajag malzeme ylizeylerinde yiizey purizli-
ligunt arastirmislardir. GOKER ve arkadaslari (1997) Tirkiye'de dretilen MDF, liflevha,
yogalevha ve kontrplaklarin yizey pirizIlulik dederlerim tespit etmislerdir. GOKER ve arkadas-
lari (1999) Kazdagi Géknar'mdan elde edilmis soyma kaplama levhalarinda yiizey pirtzlaligu
Olcmeleri yaparak ortalama yiizey piruzlaligi degerlerini bulmuslardir. AKBULUT ve arkadas-
lar1 (2000) Tirkiye'de Uretilen orta yogunluktaki liflevhalar (izerinde yiizey puruzlialugua, yizey
absorbsiyonu ve formaldehit emilsiyonu konularinda ¢alismalar yapmislardir. KANTAY (2001)
Disbudak Yaprakli Kanatli Ceviz soyma kaplama ve kontrplaklarinda yiizey purazlialigu 6lg-
meleri yaparak kaplama kalinhginin ylizey purtzliluagu Gzerine etkisini, adi gegen agag tiriiniin
kontrplak tretimine elverisliligini arastirmistir. KANTAY ve arkadaslari (2001) Tirkiye'de
retilen kayin ve ceviz kesme kaplamalarinin yiizey purazliligu degerlerini tespit etmislerdir.

3. YUZEY PURUZLULUGU IiLE iLGiLI KAVRAMLAR

Yuzey parazlulagu, kullanilan imalat metotlari ile ve/veya baska etkilerle ortaya ¢ikan,
mutat tarzda genellikle baska diizensizliklerle sinirlanan oldukca kiclk aralikli yizey duzensiz-
likleridir (TS 6956/Nisan 1989).

Referans Yuzey; yiizey plruzlilugi parametrelerinin belirlenmesinde referans olarak
kullanilan veya 6lcl aleti yardimi ile elde edilen ve gercek ylzeyi en yakin bi¢cimde temsil eden
yiizeydir. "Olgiillen Yiizey" veya "Etken Yiizey" terimleri de bazen referans yiizey terimi yerine
kullaniimaktadir.

Referans Hatti; profil parametrelerini tahmini olarak gdsteren gdreceli olarak verilen
hattir. Bu ¢izgi referans ylizeyin uzerinde bulunmayabilir.

Numune Uzunlugu (Smir Dalga Boyu- L, k); ylzey purazlaligini karakterize eden
duzensizlikleri belirtmek icin kullanilan referans hattin uzunlugudur, "u¢ gezdirme boyu" veya
"sinir dalga boyu" olarak da adlandirilir. Numune uzunlugu profilin hakim yayilma yéniinde
Slcular.

Degerlendirme Uzunlugu (Tarama Uzunlugu - Ln, Lt); yizey purazlilugin para-
metre degerlerini belirtmek igin gerekli etken (veya 6lgilen) profilin uzunlugudur. Olgiilen uzun-
lukta bir veya daha ¢ok drnekleme uzunlugu bulunabilir.

Ortalama Paruzlulik (Ra); 6rnek parca lizerinde ve segilen érnekleme uzunlugunda
purtzliluk degisiklikleri mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ra’nm biyik olmasi,
ylizey puruzlaluginin fazla oldugunu, kiigiik olmasi yiizey purtzliliginin az oldugunu goster-
mektedir ve asagidaki formille bulunmaktadir.

Ra= 2 |yi| n = Minferit profil sapmalarinin sayisi

Pratik olarak Ra degerleri birkagc numune uzunlugundan meydana gelen degerlendirme
uzunlugu icerisinde hesaplanir. Kanada, Danimarka, Fransa, ingiltere, italya, Hollanda, Is-
panya, Amerika, Rusya ve ulkemizde tim endustri dallari igin yizey purizluluk degeri olarak
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ortalama purdzlilik (Ra) degeri kullanilmaktadir. Cek Cumhuriyeti'nde ise yizey plrizliluk
degeri olarak hem Ra degeri hem de Rmax degeri kullaniimaktadir (GULLU 1995).

On Nokta Yuksekligi (Profil Dizensizlikleri -Rz); Ornek parga tizerinde ve érnekleme
uzunlugunda en derin bes vadi ve en yiksek bes tepe profilin mutlak degerlerinin ortalamasidir.

2 |lym+ 2 |y | ytj = i'nci en yiksek profil tepe yiksekligi

=7 2 [ S— yic = i'nci en derin profil vadisi derinligi

En Blyuk Pirazlilik (Maksimum Profil Yiksekligi Rmax, Ry); Ornek parga iize-
rinde ve érnekleme uzunlugunda profilin en girintili yerinin derinligi (Rm) ile en ¢ikintili yerinin
yuksekligi (Rp)’nin toplamidir.

Rmax = Ry = Rp + Rm

Bu deger, Avusturya, Almanya, Japonya ve Isveg'te yiizey piriizliliik degeri olarak kul-
laniimaktadir (GULLU 1995).

4. MATERYAL VE METOD

Tlrkiye'de masif parke dreten tesislerin dagilisi incelendiginde, bunlarin Tirkiye'nin
kuzeybati kesiminde toplandi§i gorilmektedir. Deneme materyali olarak kullanilan masif parke
drnekleri Tlrkiye'yi temsil edebilecek bu kesimdeki fabrikalardan érnegin, Akyazi, Hendek ve
Ozellikle Dizce'den alinmistir. Agag tiru olarak Glkemizde hemen her fabrikada sirekli islenen
yerli agacglarimizdan Coruh Mesesi ve Dogu Kayim secilmistir. Bu agag¢ turlerinin bu fabrikalara
cevre ormanlardan geldigi tespit edilmistir.

Yizey purtzlulugu olgilecek parkelerin alinmasinda lif bozukluklari, ¢ekme odunu,
budak bulunan, ¢ok genis ve ¢ok dar yillik halka yapisi olan deneme materyalinin alinmamasi-
na dikkat edilmistir. Her fabrikada her bir agac tiriinden, yillik halkalara teget yénde kesilmis
(Hareli ya da Desenli) 20, yillik halkalara dik yani radyal y6nde kesilmis (Frize) 20 olmak uzere
40 adet standarda uygun boyutlarda ve 2. simf parkeler alinmistir. Bu ¢alisma tamamen pratik-
te Uretilen parkelerin yiizey purdzliliguni tespite yonelik oldugundan Gretim sartlari Gzerinde
durulmamis, ancak gerektiginde degerlendirilmek izere, belirlenip kayda gegirilmistir. Deneme
materyali bu parkeler laboratuvara tasindiktan sonra klima odasinda rutubetleri %12 oluncaya
kadar bekletilmistir. ithal parkeler Bulgaristan'dan ithalat yapan bir firmanin deposundan 2. sinif
parke paketlerinden kesis yoniine gore 20'ser adet alinmistir. Yizey puruzlilaga olgmelerinde
igne taramali 6lgme metodu uygulanmistir (FAUST/RICE 1986).

Calismada Mitutoyo SJ-301 marka profilometre kullaniimistir. Alet d6lgme hizi 10
mm/dak., ine capi 4 mm ve igne ucu 90° olarak secilmistir. Olgmeler liflere dik yonde
yapilmis, degerlendirme uzunlugu (tarama uzunlugu) Lt = 15 mm, 6rnekleme uzunlugu (simr
dalga boyu) A = 2,5 mm secilerek plruzlulik degeri +0,5 pm duyarhlikta belirlenmistir.

Olgmelerde tarama ignesinin 6rnek yiizeylerinde kusurlara (gizik vb.) yol agmamasi igin
alet tarama kolu yiki 10 gramdan disik tutulmus; tarama ignesi ucu hiicre bosluklarina
takildiginda 6lgme tekrarlanmistir. Ortam gurilti kaynaklarindan uzakta tutulmus, aletin yer-
lestirildigi masa; titresimleri 6nleyici musamba ile kaplanmistir. Ayrica ortam sicakliginin yak-
lagik 18-22°C arasinda olmasina 6zen gosterilmistir. Alet dlgme 6ncesi kalibre edilmistir.
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Yillik halkalara teget ve radyal masif parkelerde élgulen purtzlilik degerleri ele alinarak
her bir fabrika icin aritmetik ortalamalari ve standart sapmalari bulunmustur. Fabrikalar arasin-
da farkliliklar olup olmadig§i varyans analizi yapilarak saptanmis ve hangi fabrikalarin farkl
oldugu DUNCAN testi ile arastiriimistir.

5. BULGULAR

Mese ve kayin'dan elde edilen teget (hareli) ve radyal (frize) parkelerde yapilan 6lgme-
lerde elde edilen verilerin fabrikalara g6re aritmetik ortalamalari, standart sapmalari, var-

yanslari, varyasyon katsayilari Tablo 1,2 ,3 ve 4'de verilmistir.

Tablo 1: Yillik Halkalara Teget Bigilmis (Hareli) Mese Masif Parkelerin Fabrikalara Gore
Yuzey Purazliluk Degerleri
Table 1: Surface Roughness Values Of Oak Parquet (Crown Cut)

Fabrikalar

Mills

Sariahmetogullan
Ginaydinlar
Karabacak
Kocar

Besikciler

Turna

Sancakli

Genel ortalama
General averages

Tablo 2: Radyal Bicilmis(Frize) Mese Masif Parkelerde Fabrikalara

Aritmetik
Ortalama

Arit.mean

X

fTm
6,50
5,89
5,20
5,08
4,96
4,53
4,10
5,18

Standart
Sapma

Std.
devi
E

[im
2,64
2,32
2,48
2,66
1,25
1,53
1,39
1,32

Varyans

Variance

s2

6,98
5,38
6,16
7,10
1,58
2,34
1,93
1,76

Yuzey Purazliluk Degerleri

Table 2: Surface Roughness Values Of Oak Parquet (Rift Cut)

Fabrikalar

Sariahmetogullari
Besikgiler
Karabacak
Ginaydinlar
Kocar

Turna

Sancakh

Genel ortalama
General averages

Aritmetik
Ortalama

Arit.
Mean
X
(im
6,07
5,93
5,89
4,66
4,58
4,33
4,05
5,07

Standart
Sapma

Std.
devi
+s
(im
2,11
2,71
1,70
1,90
1,77
1,34
2,04
2,03

Varyans

Variance

s2
4,47
7,39
2,90
3,62
3,13
1,80
4,18
4,60

MESE Oak

Hareli (crovvn cut) Ra tim

Varyasyon
Katsayisi

Coef.
of varia
\"
%
40,61
39,39
47,70
52,41
25,34
37,26
30,71
28,03

MESE Oak

Frize(rift cut) Ra [im

Varyasyon
Katsayisi

Coef.of
varia.
\"
%
34,83
45,81
28,90
40,78
38,62
31,04
50,40
38,43

Ix

130,16
117,85
104,11
101,68
99,38
82,14
90,69

Zx

1215
118,71
117,93

93,3
91,73
86,67
81,18

979,84
796,82
659,12
651,88
523,95
381,84
448,08

Ix2

823,18
845,12
750,55
504,02
480,33
409,97
409,05

()=

16941,62
13888,62
10838,89
10338,82
9876,38
6746,97
8224,67

Gore

(1x)2

14762,25
14092,06
13907,48
8704,89
8414,39
7511,68
6590,19

Max.

p.m

9,42
7,47
4,14
3,23
5,42
623
7,53
6,205

(im
4,45
57
7,02
6,29
7,12
5,89
6,36
6,11

lim

3,19
3,22
2,46
2,13
3,06
2,26
2,86
2,96

(im
3,56
3,3
2,89
2,46
2,66
2,53
2,02
2,915
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Tablo 3: Yillik Halkalara Teget Bicilmis(Hareli) Kayin Masif Parkelerde
Fabrikalara Gore Yiizey Puruzlulik Degerleri
Table 3: Surface Rougliness Values Of Beech Parquet (Crown Cut)

Fabrikalar

milis

Gimrik
Sariahmetogullari
Kogar

Besikgiler
Gunaydinlar
Sancakh
Ginaydin

Turna

Yilpar

Karabacak

Genel ortalama
General Averages

Aritmetik
Ortalama

Arit.
Mean

pm
5,46
5,25
5,20

4,68
4,60
4,35
4,33
4,21
4,21
4,73

Standart

Sapma

Std.
devi

ts

pm
0,75
0,80
0,74
0,84
0,81
1,32
0,92
1,05
1,03
0,72
0,93

£x

109,39
105,12
104,14
100,13
93,62
92,19
87,15
86,71
84,28
84,21

KAYIN Beech
Hareli (crown cut) Ra pm
Varyans  Varyasyon
Katsayisi
Coef.
Variance of varia.
\"
s2 %
0,57 13,86
0,65 15,40
0,55 14,30
0,71 16,88
0,65 17,35
1,74 28,64
0,85 21,24
111 24,37
1,08 24,66
0,52 17,23
0,88 19,89

Lx2

609,22
564,96
552,79
514,87
450,77
458,07
396,04
397,15
375,68
364,57

(Ix)2

11966,17
11050,21
10845,14
10026
8764,70
8498,99
7595,12
7518,62
7103,11
7091,3

Tablo 4: Radyal Bigilmis (Frize) Kayin Masif Parkelerde Fabrikalara Gore
Yizey Puruzlulik Degerleri
Table 4: Surface Roughness Values Of Beech Parquet (Rift Cut)

Fabrikalar

milis

Sariahmetogullan
Gimrik
Gunaydinlar
Ginaydin

Kocar

Besikgiler

Turna

Sancakli
Karabacak
Yilpar

Genel ortalama
General avarages

Aritmetik

Ortalama

Arit.
Mean

X
pm
6,10
5,90
5,55
5,32
5,04
4,91
4,88
4,85
4,83
4,57
5,19

Standart

Sapma

Std.
devi.

+s
pm
0,89*
0,82
1,06
1,05
0,88
1,02
0,98
1,21
0,75
0,82
0,94

KAYIN Beech
Frize(rift cut) Ra pm
Varyans Varyasyon
Katsayist
Variance Coef.
of varia.
s2 \Y
%
0,80 14,73
0,68 14,01
1,12 19,11
1,10 19,78
0,77 17,47
1,05 20,9
0,96 20,14
1,46 24,95
0,56 15,50
0,67 18,02
0,88 17,43

Zx

122,04
118,12
111,09
106,42
100,85
98.34
97,65
97,11
96,79
91,5

Ix2

760,04
710,63
638,46
587,31
523,29
503,6
495,15
499,40
479,11
431,52

(Zx)2

14893,76
13952,33
12340,99
11325,22
10170,72
9670,8
9535,52
9430,35
9368,3
8372,25

Max.

pm

6,24
6,33
6,13
4,76
4,72
3,83
4,49
5,85
4,29
5,26

pm

7,04
7,02
7,15
5,78
5,56
5,52
5,15
471
5,79
541
5,913

pm
3,94
4,18
3,85
3,65
3,07
3,23
3,06

2,5
2,72
3,19
3,33

pm

5,03
4,18
4,02
3,28
3,27
3,48
3,11
3,43
3,8
3,24
4,07
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Mese'den elde edilen hareli parkelerde yiizey purizlilik degerleri arasinda fabrikalara

gore farkhiliklarin bulunup bulunmadigini gdsteren Varyans Analizi sonuglari Tablo 5'te ve-
rilmistir.

Tablo 5: Mese'den Elde Edilen Teget Bicilmis Parkelerin Yizey Piruzlilik Degerlerinin
Fabrikalara Gére Degisimine iliskin Varyans Analizi Sonuclari
Table 5: Variance Analysis Results Of Oak Crown Parquets

Varyans Analizi Tablosu
Variance Analysis Table

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama F Orani F Orani Onem
Toplami
Kaynagi Derecesi Kareler 95% 99% Seviyesi
Degrces of Sum of
Source of variance freedom Squarcs Mcan Squares F F Lcvel of significancc
Ornekler Arasi
Groups 6 77,86784857 12,97797476  2,882670988 2,882671
Ornekler igi
Error 133 598,774765  4,502065902 > < (% 95)S*
Toplam
Total 139 676,642613 2,175 2,956 (%99) N.S.

FreSp= 2,88 > F0,05; 6;133 = 2,175 oldugundan %95 giivenle mese'den elde edilen

hareli parkelerin yiizey purtzlilikleri arasinda fabrikalara gére farkliliklar bulunmaktadir. %99
gliven duzeyinde ise bir farklilik gérilmemektedir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farkhiligin hangi fabrikalardan elde edilen parke-

lerden kaynaklandigim saptamak icin DUNCAN testi yapilmistir. Test sonuglari Tablo 6'te ve-
rilmistir.

Tablo 6: Mese'den Elde Edilen Teget Bicilmis Parkelerin Fabrikalara iliskin
Duncan Testi Sonuglari
Table 6: Duncan Test Results Of Oak Crown Parquets

Giunaydinlar Karabacak Kogar Besikciler Turna Sancaklh 1

Sariahmetogullari 0,6155 1,3025 1,424 1,539 1,9735 2,401
Rp 1,3272 1,396878  1,44333 1,476984 1,503528 1,524858
Ginaydinlar - 0,687 0,8085 0,9235 1,358 1,7855
Rp 1,3272 1,396878 1,44333 1,476984 1,503528
Karabacak - - 0,1215 0,2365 0,671 1,0985
Rp 1,3272  1,396878 1,44333 1,476984
Kogar - - - 0,115 0,5495 0,977
Rp 1,3272  1,396878 1,44333
Besikgiler - - - - 0,4345 0,862
IRp L 1,3272 1,396878
Turna 1 - - - - 0,4345

Rp ! 1,3272
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Tablo 6 incelenirse Sariahmetogullari fabrikasindan elde edilen hareli parkelerin yizey
purazluluk degerleri ile Besikciler, Turna ve Sancakli fabrikalarindan elde edilen hareli
parkelerin yiizey purizliluk degerleri arasinda, Gunaydinlar ile Sancakl arasinda, istatistiki
anlamda fark oldugu gérilecektir.

Mese hareli Rz degerleri Turna 30,126; Gunaydinlar 39,075; Sariahmetogullari
40,0145; Sancakli 24,9665; Kogcar 34,1945; Karabacak 45,7785 ve Besikgiler 29,726 olup Rz
ort. = 34,84014'dir. Mese hareli Ry=Rmax. degerleri Turna 50,5855; Gunaydinlar 60,6895;
Sariahmetogullari 63,7435; Sancakli 48,5225; Kogar 57,4565; Karabacak 76,7165 ve Besikciler
45,847 olup Rmax ort. = 57,65157'dir.

Mese'den elde edilen frize parkelerin yiizey purizlilik degerleri arasinda fabrikalara
gore farkhiliklarin bulunup bulunmadigini gosteren Varyans Analizi sonuclan Tablo 7'de veril-
mistir.

Tablo 7: Mese'den Elde Edilen Radyal Bicilmis Parkelerin Yiizey Piruzltulik Degerlerinin
Fabrikalara Gére Degisimine iliskin Varyans Analizi Sonuglari
Table 7: Variance Analysis Results Of Oak Rift Parquets

Varyans Analizi Tablosu
Variance Analysis Table

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama F Orani F Orani Onem
Kaynagi Derecesi Toplami Kareler 95% 99% Seviyesi
Degrees of
Source of variance freedom Sum of Squares  Mean Squares F F Level o f significance

Ornekler Arasi

Groups 6 88,08072857 14,68012143 3,732360497 3,7323605

Ornekler ici

Error 133 523,11564 3,933200301 > > S**

Toplam

Total 139 611,1963686 2,175 2,956

Fhesap = 3,732 > F0,05; 6;133 = 2,956 oldugundan %99 giivenle mese'den elde edilen
frize parkelerin yuzey purdzlilukleri arasinda fabrikalara gore farkliliklar bulunmaktadir.
Varyans analizi sonucu belirlenen bu farkliligin hangi fabrikalardan elde edilen parke-

lerden kaynaklandigini saptamak icin DUNCAN testi yapilmistir. Test sonuglari Tablo 8'de ve-
rilmistir.
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Tablo 8: Mese'den Elde Edilen Radyal Bigilmis Parkelerin Fabrikalara iliskin
Duncan Testi Sonuclari
Table 8: Duncan Test Results Of Oak Rift Parquets

Besikciler Karabacak Ginaydinlar Kogar  Turna  Sancakh

Sariahmetogullari 0,1395 0,1785 1,41 1,4885 1,7415 2,016
Rp 1,2404 1,305521 1,348935 1,380388 1,405196 1,425131
Besikgiler - 0,039 1,2705 1,349 1,602 1,8765
Rp 1,2404 1,305521 1,348935 1,380388 1,405196
Karabacak - - 1,2315 1,31 1,563 1,8375
Rp_1 1,2404 1,305521 1,348935 1,380388
Gunaydinlar - - - 0,0785 0,3315 0,606
Rp 1,2404 1,305521 1,348935
Kogar - - - - 0,253 0,5275
1,2404 1,305521
Turna - - - - - 0,2745
Rp 1,2404

Tablo 8 incelenirse Sariahmetogullari fabrikasindan elde edilen frize parkelerin yizey
purazluluk degerleri ile Gunaydinlar, Kogar, Turna ve Sancaldi fabrikalarindan elde edilen frize
parkelerin ylzey puruzlilik degerleri arasinda, Besikciler ile Kogar, Turna ve Sancakli arasin-

da, Karabacak ile Kogar, Turna ve Sancakl arasinda, istatistiki anlamda fark oldugu gorile-
cektir.

Mese frize Rz degerleri Turna 25,534; Gunaydinlar 28,716; Sariahmetogullar1 36,661;
Sancakli 25,108; Kogar 27,732; Karabacak 38,8255 ve Besikciler 35,104 olup Rz ort. =
31,09721'dir. Mese frize Ry=Rmax. degerleri Turna 45,0775; Gunaydinlar 45,2015; Sariah-
metogullari 64,437; Sancakli 40,74; Kogar 42,2685; Karabacak 70,52325 ve Besikgiler
60,4845 olup Rmax ort. =  52,67604'dir.

Kayin'dan elde edilen hareli parkelerin ylzey plrizlilik degerleri arasinda fabrikalara

gore farkhliklarin bulunup bulunmadigim gdosteren Varyans Analizi sonucglari Tablo 9'da ve-
rilmigtir.

Tablo 9: Kaym'dan Elde Edilen Teget Bicilmis Parkelerin Yiizey Piruzliulik Degerlerinin
Fabrikalara Gére Degisimine iliskin Varyans Analizi Sonuclari
Table 9: Variance Analysis Results Of Beech Crovvn Parquets

Varyans Analizi Tablosu
Variance Analysis Table

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama F Orani F Orani Onem

Kaynagi Derecesi Toplami Kareler 95% 99% Seviyesi
Dcgrees of

Source of variance freedom Sum of Squarcs ~ Mean Squares F F Level of significancc

Ornekler Arasi

Groups 9 39,494812 4,388312444 5,17293924  5,1729392

Ornekler igi

Error 190 161,18097 0.848320895 > > S**

Toplam

Total 199 200,675782 2,016 2,663
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Fhesap = 5,1729392 > F0,01; 9;190 = 2,663 oldugundan %99 giivenle kayin'dan elde
edilen hareli parkelerin ylzey puruzlulukleri asinda fabrikalara gore farkliliklar bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farkliligi saptamak icin DUNCAN testi yaptimistir.
Test sonuglari Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 10: Kaym'dan Elde Edilen Teget Bigilmis Parkelerin Fabrikalara iliskin
Duncan Testi Sonuclari
Table 10: Duncan Test Results Of Beech Crown Parquets

Sariahmetogullari Kogar Begsikgiler Giinaydinlar ~ Sancakli  Giinaydin  Turna Yilpar Karabacak
Glmrik 0,2135 0,263 0,463 0,7885 0,86 1,112 1,134 1,256 1,259
Rp 0,57652 0,607 0,6269655 0,6415844 0,653115 0,66238 0,67 0,677 0,6823526
Sariametogullari - 0,049 0,2495 0,575 0,6465 0,8985 0,921 1,042 1,0455
Rp 0577 06067873 0,6269655 0,641584  0,653115 0,662 0,67 0,6767933
Kogcar - - 0,2005 0,526 0,5975 0,8495 0871 0,993 0,9965
Rp 0,57652 0,6067873 0,626966  0,641584 0,653 0,662 0,6699986
Besikgiler - - 0,3255 0,397 0,649 0,671 0,793 0,796
Rp 0,57652 0,606787 0,626966 0,642 0,653 0,6623803
Gilnaydinlar - - - - 0,0715 0,3235 0,345 0,467 0,4705
Rp 0,57652 0,606787 0,627 0,642 0,6531148
Sancakl - - N - - 0,252 0,274 0,395 0,399
Rp 0,57652 0,607 0,627 0,6415844
Ginaydin _ _ _ _ - - 0,022 0,144 0,147
Rp 0,577 0,607 0,6269655
Turna _ _ _ _ _ _ - 0,122 0,125
Rp 0,577 0,6067873
Yilpar _ - - 0,0035
Rp . 1 " 0,57652

Tablo 10 incelenirse GUumruk fabrikasindan elde edilen hareli parkelerin yizey puri-
zIliltk degerleri ile Gunaydinlar, Sancakli, Ginaydin,Turna, Yilpar ve Karabacak fabrikalarin-
dan elde edilen hareli parkelerin yiizey pirizlulik degerleri arasinda, Sariahmetogullari ile
Sancakli, Giunaydin, Turna, Yilpar ve Karabacak arasinda, Kogar ile Ginaydin, Turna, Yilpar
ve Karabacak arasinda, Besikgiler ile Glunaydin, Turna, Yilpar ve Karabacak arasinda, istatis-
tiki anlamda fark oldugu gorulecektir.

Kaym hareli Rz degerleri Sariahmetogullari 31,4715; Karabacak 26,151; Besikgiler
30,366; Gunaydin 25,554; Kogar 31,2805; Gumriuk 33,804; Sancakli 27,7385; Gilnaydinlar
28,008; Yilpar 24,2625 ve Turna 26,666 olup Rz ort.=28,53015'dir. Kaym hareli Ry = Rmax.
degerleri Sariahmetogullari 44,663; Karabacak 37,278; Besikgiler 44,858; Ginaydin 35,649;
Kocar 40,5675; Gumrik 48,0085; Sancakli 37,7135; Gunaydinlar 38,7055; Yilpar 31,899
ve Turna 36,668 olup Rmax ort.= 39,60095'dir.

Kaym'dan elde edilen frize parkelerin yiizey purizlilik degerleri arasinda fabrikalara
gore farkliliklarin bulunup bulunmadigini gésteren Varyans Analizi sonuglari Tablo 11'de ve-
rilmistir.
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Tablo 1i: Kayin'dan Elde Edilen Radyal Bicilmis Parkelerin Yizey Pirizlulik
Degerlerinin Fabrikalara Gére Degisimine iliskin Varyans Analizi Sonuclan
Table 11: Variance Analysis Results Of Beech Rift Parquets

Valyans
Kaynag!

Sourcc of variance

Omckler Arasi
Groups
Ornekler igi
Error

Toplam

Total

Serbestlik
Derecesi

Degrccs of
freedom

190

199

Varyans Analizi Tablosu
Variance Analysis Table

Kareler Ortalama
Toplami Kareler

Sum of Mcan Squarcs
Squarcs

45,9463245 5,105147167
175,532535 0,923855447

221,4788595

F Orani
95%

5,525915533

2,016

F Orani Onem
99% Seviyesi
F Lcvel of significancc
5,5259155
> g
2,663

Fhesap = 5,5259155, > F0,01; 9;190 = 2,663 oldugundan %99 giivenle kayin'dan elde
edilen frize parkelerin ylzey purtzlulukleri arasinda fabrikalara gore farkliliklar bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucu belirlenen bu farklihgi saptamak icin DUNCAN testi yapilmistir.
Test sonucglari Tablo 12'da verilmisgtir.

Tablo 12: Kayin'dan Elde Edilen Radyal Bicilmis Parkelerin Fabrikalara iliskin
Duncan Testi Sonuglan
Table 12: Duncan Test Results Of Beech Rift Parquets

Sariahmetogullari
Rp

Gumrik

Rp
Gunaydinlar
Rp

Ginaydin
Rp

Kogar

Rp

Besikgiler

Rp

[Turna

Rp

Sancakh

Rp
Karabacak
Rp

Gumriuk | Gunaydinlar  Gtinaydin  Kogar

0,196
1,27053

0,5475 0,781 1,0595

1,33723072 1,381699  1,4139

0,3515 0,585 0,8635
1,270528 1,337231  1,3817
- 0,2335 0,512
1,270528  1,3372

- - 0,2785
1,2705

Besikgiler
1,185
1,4393267
0,989
1,4139162
0,6375
1,3816992
0,404
1,3372307
0,1255
1,270528

Turna Sancakli  Karabacak Yilpar j
1,2195 1,2465 1,2625 1,527
1,4597 1,476535 1,4915091 1,503761
1,0235 1,0505 1,0665 1331
1,4393  1,459746 1,476535 1,491509
0,672 0,699 0,715 0,9795
1,4139  1,439327 1,4597459 1,476535
0,4385 0,4655 0,4815 0,746
1,3817 1,413916 1,4393267 1,459746
0,16 0,187 0,203 0,4675
1,3372  1,381699 1,4139162 1,439327
0,0345 0,0615 0,0775 0,342
1,2705 1,337231  1,3816992  1,413916
0,027 0,043 0,3075
1,270528 1,3372307 1,381699
0,016 0,2805
1,270528 1,337231

- - - 0,2645
1,270528
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Tablo 12 incelenirse Sariahmetogullari fabrikasindan elde edilen frize parkelerin yiizey
purtzluluk degerleri ile Yilpar arasinda, istatistiki anlamda fark oldugu gérilecektir.

Kaym frize Rz degerleri Sariahmetogullari 35,701; Karabacak 30,158; Besikgiler
29,914; Gunaydin 31,9045; Kocar 30,1055; Gumrik 34,579; Sancakl 28,761; Gunaydinlar
32,8695; Yilpar 25,462 ve Turna 28,689 olup Rz ort.= 32,195'dir. Kaym frize Ry=Rmax.
degerleri Sariahmetogullari 48,887; Karabacak 39,55; Besikgiler 40,96; Giinaydin 43,9485;
Kocgar 40,2525; GUmrik 44,226; Sancakli 38,52; Glnaydinlar 41,9415; Yilpar 36,1145 ve
Turna 37,736 olup Rmax ort.= 43,3115'dir.

ithal kaym ve mese parkelerde yapilan élgiimlerde elde edilen istatitiki sonuglar ise Tablo
13 ve 14’de gorilmektedir.

Tablo 13: ithal Mese Parkelere Ait Yiizey Pirizliluk Degerleri
Table 13: Surface Roughness of Import Oak Parquets

MESE Oak
Ra pm
Aritmetik  Standart Varyans Varyasyon
ithal Ortalama Sapma Katsayisi Zx Zx2 (Ix)2 Max.  Min.
Arit. Std. Variance Coef.
Mean devi. of varia.
import
X ) s \% (im lim
fim jim %
Hareli (crown cut) 10,111 2,144 4,597 21,206 130,4 244,575  17004,16 6,26 53
Frize (rift cut) 8,503 1,198 1,436 14,093 137,18 948,344 18818,35 7,13 5,82

Tablo 14: ithal Kaym Parkelere Ait Yizey Purizlulik Degerleri
Table 14: Surface Roughness of Import Beech Parquets

KAYIN Beech 71
Ra (im
Aritmetik  Standart Varyans  Varyasyon

ithal Ortalama  Sapma Katsayls Xx ix1 (%)= Max.  Min.

Arit. Std. Variance Coef.

Mean devi. of varia.
import

X +s s* \"

(im (im % pm pm
Hareli (crown cut) 6,52 0,568 0,322 8,71 202,47 2138,19 40994,1 12,6 7,52
Frize (rift cut) 6,859 0,625 0,390 9,115 170,06 1473,30 28920,4 9,17 7,07

I
ithal parkelerde kaym hareli Rz = 48,3075 ve Rmax. = 60,6875; kaym frize Rz =
48,5625 ve Rmax. = 60,7615 bulunmustur. Yine ithal parkelerde mese hareli Rz = 76,0045
ve Rmax.= 109,778; mese frize Rz =68,6235 ve Rmax.= 98,2825 bulunmustur.
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6. SONUC VE TARTISMA

Ulkemizde, bazi fabrikalarda tretilen masif agac parkelerin yiizey pirizlilik degerleri-
ni tespit etmek amaci ile yapilan bu arastirmada parke tretiminde en ¢ok kullanilan agag tirle-
rimizden mese ve kayin masif parkeler tizerinde calisilmistir. Yiizey purtzIaligi olgimlerinde
igne taramali dlgme metodu uygulanmis ve Mitutoyo SJ-301 marka profilometre kullaniimistir.

Yillik halkalara teget (hareli) ve radyal (frize) bigilmis olmak tizere iki tip parke tizerinde
yapilan dlgmelerden elde edilen verilere gore fabrikalarin ortalama purizlilik degerleri; teget
bicilmis mese parkelerde 4,10 |im ile 6,50 pm arasinda, radyal bicilmis mese parkelerde 4,05
pm ile 6,07 pm arasinda, teget bicilmis kayin parkelerde 4,21 pm ile 5,46 pm arasinda, radyal
bicilmis kayin parkelerde 4,57 pm ile 6,10 pm arasinda degismektedir (Tablo 1, 2, 3 ve 4).

Varyans analizi sonuclarina gore her iki ada¢ tiriiniin her iki parke tipinde fabrikalara
gore farkhhklar bulundugu anlastimistir (Tablo 5, 7, 9 ve 11).

Fabrikalar ortalamasi olarak purizlilik degerleri teget bicilmis mese parkelerde 5,18
pm, radyal bigilmis mese parkelerde 5,07 pm; teget bicilmis kayin parkelerde 4,73 pm, radyal
bicilmis kayin parkelerde 5,19 pm bulunmustur (Tablo 1, 2, 3 ve 4).

Yukarida verilen degerlere gore teget bigilmis kayin parkelerin piruzluluk degerleri
radyal bicilmis olanlardan daha kiiciiktir. ithal parkelerde de aym é&zellik vardir (Tablo 13).
Daha 6nce BAYKAN (1996) tarafindan kayin odunu tzerinde yapilan bir calismada rendelenmis
ve zimparalanmis odunlarda aym sonuca variimistir. Keza KANTAY ve arkadaslari (2001)
kayin hareli kesme kaplama levhalarimn yiizey purtzlulik degerlerini frize kesme kaplama lev-
halarindan daha kigiik bulmuslardir. Bu sonuglardan kayin odunundan yillik halkalara teget
yonde bigilen yada kesilen malzemenin puruzluluk bakimindan radyal bicilmis malzemeye gore
daha iyi yiizeye sahip oldugunu séylemek mimkindir. BERKEL ve arkadaslari (1980) da asin-
ma direncinin genellikle teget yénde radyal yone nazaran daha biylk oldugunu belirtmislerdir.
Bu sonuclara gore teget yoniin hem yiizey pirizIliligi, hem de asirima direnci bakimindan avan-
taj saglamasi ve ayrica gorinis olarak (desenli) gizelligi gibi nedenlerle parkelerin teget
bicilmeleri tavsiye edilebilir. Ancak, teget yénde ¢alismamn daha fazla oldugu da unutulma-
mahdir.

Mese parkelerde iki bicme yoéni arasinda 6nemli bir fark olmamakla beraber, teget
bicilmis parkelerin yiizey purizlilik degeri daha biyiktir. ithal parkelerde de aym durum
gérillmektedir (Tablo 14). iki adac tiirii arasindaki farkin, genelde daginik traheli olan kayin ile
halkali traheli olan mesenin anatomik yapisindan kaynaklandigi disinilmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi varyans analizi sonuglari her iki agac turinin her iki parke
tipinde fabrikalara gore farkliliklar oldugunu géstermistir. Bu farkliliklarin imalatta kullanilan
hammadde, makine ve isgiden kaynaklandigi disinilmektedir. Arastirmanin amaci; Tirkiye'de
Uretilen ve satisa sunulan parkelerin yiizey purizlilik degerlerini belirlemek oldugu icin kul-
lanilan hammaddenin 6zellikleri, kullanilan makinalarm ve bigaklarin 6zellikleri, isgilerin dikkat
ve ehliyeti Gzerinde durulmamistir.

Tirkiye'de masif ajac parkelerin ylizey purtzluligu ile ilgili kabul edilmis standart bir
deger yada yapilmis baska bir arastirma olmadigindan elde edilen sonuclarin karsilastirilmasi ve
tartisilmasi yapilamayacaktir. Ancak, bir fikir vermek igin dogrudan ilgili olmamakla beraber
benzer sekilde bir arastirma kayin ve ceviz kesme kaplama levhalari Uzerinde KANTAY ve
arkadaslar1 (2001) tarafindan yapilmis olup, ortalama pirizlilik degerleri kayin hareli kesme
kaplama levhalarinda Ra = 9,33 pm ve kayin frize kesme kaplama levhalarinda Ra = 10,67 pm
bulunmustur. Bu degerler bu arastirmada bulunan kayin masif parke yiizey purizlulik degerle-
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rine gore bir kat daha biyiiktir. Keza GOKER ve arkadaslari (1997-1999) ve KANTAY (2001)
soyma kaplama levhalarinda ve kontrplaklarda farkli agag tirleri ile bulduklari ortalama pu-
rizlulik degerleri de Ra = 10 pm'nin (zerindedir. Buradan soyma ve kesmeye gore planyala-
ma ile daha diizgin yiizeyler elde edildigi sonucunu ¢ikarmak mimkindir.

Ote yandan bulunan ortalama pirizIilik degerleri Bulgaristan'dan ithal edilen mese
teget bicilmis parkelerde Ra = 10,11 pm, mese radyal bicilmis parkelerde Ra =8,50 pm ve ithal
kayin teget bigilmis parkelerde Ra = 6,52 pm, radyal bicilmis parkelerde de Ra = 6,86 pm
bulunmustur. Bu degerler Tirkiye'de dretilen parkelerin yiizey pirizlilik degerlerinden
oldukga blylktir. Bu sonuglar; Bulgaristan ile Tirkiye'yi karsilastirmak ve bir genel sonug
¢ikarmak igin yeterli olmamakla beraber bir fikir vermesi bakimindan degerlendirilebilir.

Bitin bu degerlendirmelerin i1s1§1 altinda; KANTAY ve arkadaslari (2001)'mn daha 6nce
kesme kaplama levhalari icin dnerdikleri gibi masif parke Gretiminde her aga¢ turl icin uluslar
arasl pazarlarda kabul gdrebilecek bir ortalama purizlilik degeri ve toleranslarinin tespit
edilmesi ve bu degerlerin yerli treticilerimiz tarafindan benimsenmesinin saglanmasi ile tretimin
kalitesinin yukseltilmesi Onerilebilir.



INVESTIGATION OF SURFACE ROUGHNESS OF OAK AND
BEECH WOQB PARQUETS PRODUCED IN TURKEY

Y. Dog. Dr. Oner UNSAL
Prof. Dr. Ramazan KANTAY

Abstract

This study investigated surface roughness of wood parquets obtained
from some tree species grown in Turkey. Tests were carried out on parquet
surfaces using a Mitutoyo SJ-301 at 20°C with a moisture content of 12%.
Results of variance analysis showed that there were significant differences
among the productions of the factories. Average roughness values were
5,8pm, 5,07fun, 4,73(Xm, and 5,19pm in crown oak, rift oak, crovvn beech
and rift beech parquets, respectively. Surface roughness values of wood par-
guets imported from Bulgaria were found higher than those of domestic par-
quets.

SUMMARY

Wood parquets are flooring materials which have feather and groove in their sides for
connecting to each other. Wood parquets are largely used in floors of buildings. Surface quali-

ty and roughness of wood parquets are very important because they affect sanding, applied
before surface treatments.

This study was conducted to find surface roughness values of wood parquets obtained
from some tree species in Turkey.

The samples were taken from 10 factories located in Akyazi, Hendek and mostly Duzce.
Wood parquet samples were produced from oak (Quercus dschorochensis K.Kotch) and beech
(Fagus orientalis Lipsky) wood grown in Turkey. Samples were conditioned to 12% moisture
content in a conditioning room. Surface roughness values were obtained using a profilometer
(Mitutoyo SJ-301).
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The results indicated that averege roughness values(jim) varied between 4.10 and 6.5 in
oak crown parquets; 4.05 and 6.07 in oak rift parquets; 4.21 and 5.46 in beech crown parquets;
4.57 and 6.10 in beech rift parquets. Hovvever averege roughness values(|.im) from factories
were found 5.18 in oak crown parquets, 5.07 in oak rift parquets, 4.73 in beech crown parquets
and 5.19 in beech rift parquets. Additionaly in imported parquets they were found 10.11, 8.5,
6.52 and 6.86 in crown oak, rift oak, crown beech and rift beech, respectively.

The results of this work showed that Stylus tracing method wvas an accurate and conven-
ient method for the measurement of roughness values of wood parquets.

Further research is needed to have knowledge about surface properties based on rough-
ness of endemic tree species vvhich could useful for domestic manufacturers.
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TEKNiK KURUTMADA FIRIN BOYUTLARININ YE
HAVA HAREKET HIZININ KURUTMA KALITESI YE
SURESI UZERINE ETKISi1)

Y. Dog. Dr. Oner UNSAL2»

Kisa Ozet

Bu arastirma da kurutma kalitesini ve siiresini dogrudan etkileyen,
hava hareket hizi ve firin boyutlarmm kurutmaya etkilerini tam ve dogru
olarak ortaya koymak, firin ureticisi ve kullanicilarina isik tutmak ve tlke-
mizde ideal kurutma firinlarinin kurulmasma yardimci olmak amaglan-
mistir.

Yapdan kurutma denemeleri sonucunda; 50 mm kalinhginda ¢am
kerestesi kullanilarak yapilan kurutma denemesinde, %40 baslangi¢ rutu-
betinden %8 sonug¢ rutubetine kadar, hava hareket hizinin 2,5 m/saniye'den
1,5 m/s'ye dustrulmesi durumunda esas kurutma slresinin yaklasik %7
uzadi§i, kurutma kalitesinde ise kayda deger bir degisiklik olmadig: belir-
lenmistir. Firin boyutlarmm incelendigi denemelerde ise; 50 mm kalinhgin-
da mese karestesi kullanilarak yapilan kurutmalarda, genisligin(hava sirki-
lasyonu ylintiinde) 9 m'den 12 m'ye, yiiksekliginde 3,3 m'den 4,2 m'ye art-
masl ile esas kurutma suresinin yaklasik %11 uzadigi, sonu¢ rutubeti da-
gihminin kicik boyutlu firinda daha homojen oldugu, fiziksel kurutma ku-
surlari bakimindan kayda deger bir farklihgin olusmadig: belirlenmistir.

1. GIRIS VE GENEL BILGILER

Ulkemizde ozellikle son 10 yilda endistriel gelismeye ve ihracat bilincine bagl olarak,
kereste kurutma firinlarinin sayisi 6nemli oranda artmistir. Bu sevindirici bir gelismedir. Cunki
bu yondeki gelismeler orman drtinleri endistrimizin bir biyime iginde oldugunun habercisidir.

D Bu calisma istanbul Universitesi Arastirma Fonu'nca Desteklenmistir. Proje No: 1500/28082000
2» 1.0. Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 21.01.2002



100 ONER UNSAL

Fakat bu blyimenin ¢ok saglikli oldugunu sdylemek pek mimkin gérinmemektedir. Cinki
yaptlan kurutma firinlarinin énemli bir kismi; gerek boyutlari ve gerekse fonksiyonlari agisin-
dan idealden uzak goérinmektedir. Buda ¢ogunlukla teknik detaylardan uzak olmamiz ve sadece
ucuzlugu on planda tutmamizdan kaynaklanmaktadir.

Halbuki bilmeliyiz ki; ideal pianlanmamis(uygun boyutlara ve yeterli hava hareket hizi-
na sahip olmayan) kurutma firinlarinda kurutma sireleri ve dolayisi ile kurutma maliyetleri daha
fazla olacagindan kurutma firini yatirim maliyetleri de 6nemli oranda artmis olacaktir.

Teknik kurutmayi etkileyen faktorler; sicaklik, bagil nem ve hava hareketi(hizi, sekli ve
yonu) dir.

Teknik kurutma da hava hereketinin iki énemli islevi bulunmaktadir.

1. Hava 1s1 tasiyicisi olarak, isityl kurutulan aga¢c malzemeye iletmektedir(Konveksiyon).
Bu sayede agac malzeme, dolayisiyla icinde bulunan su i1sinmakta ve yiizeylere tasinmaktadir.

2. Yuzeylere gelmis olan su, yine hava hareketi sayesinde buradan ortama aktariimakta
(buharlasma) ve yiizeylere nem alma kabiliyeti yiiksek olan havanin gelmesi saglanmaktadir.

Hava hareketi kurutma firinlarinda vantilatorler vasitasiyla saglanir. Fakat olusturulan
hava hareketinin olmasi gerekenden ne yiksek nede dusik olmasi, ayni zamanda ideal kurutma
icin hava hizinin firinin her bolgesinde homojen gerceklesmesi gerekir.Aksi taktirde, hizin yik-
sek olmasi durumunda c¢atlama ve ¢arpilma gibi kurutma kusurlarinin olusma tehlikesi artarken,
hizin disiik olmasi durumunda da kurutma siresinin uzamasi s6z konusudur.

Teknik kurutma da hava hareketi 2 sekilde ger¢eklesir. Bunlar laminar ve turbulent hava
hareket sekilleridir. Teknik kurutmada arzu edilen hava hareket sekli turbulent hava hareketidir.
Cunkl bu hava hareket seklinde hava kerestenin pirizli yizeylerinden rutubeti daha iyi almak-
ta ve aym zamanda hava sicakligini aga¢ malzemeye daha iyi iletmektedir (KANTAY 1993). Bu
hava hareketi i¢in hizin en az 1,3 m/s olmasi gerekmektedir (FESSEL 1965).

Hava hareket hizi; agag tirl, kereste kalinhgi ve kereste rutubetine bagl olarak degis-
mekte ve enine havalandirma sisteminde 1,3-4,0 m/s arasinda degismektedir (KANTAY 1993).

Kurutmay etkileyen faktérlerden biride firin boyutlaridir. Ozellikle havanin yatay
sirkiilasyon mesafesi ve ara tavan ile zemin arasindaki ylkseklik etkilidir. Fakat bu etkinin ne
oranda oldugu ve kurutma siresi ve kalitesini ne kadar etkiledigi konusunda avrupali firin ureti-
cisi firmalarin ¢calismalari diginda yeterli veri bulunmamaktadir. Buna karsin ginimuzde yatirim
maliyetinin disik olmasi nedeni ile buylk kapasiteli kurutma firinlarinin yapimi her gegen gin
artmaktadir. Esasen firin boyutlarinin, &zellikle yukseklik ve derinlik( havanin yatay yodnde
katettigi mesafe) bazinda zorlanmasiyla kurutma siresinin ve kalitesinin ne derece etkilendigi ve
isletme maliyetlerinin 1 m3 keresteye ne derece yansidigl tam olarak bilinmemektedir.

2. AMAC

Bu arastirma ile teknik kurutmada; farkl hava hareket hizlari ve farkli firin boyutlarinin
kurutma kalitesi ve slresi Uzerine olan etkilerini ortaya ¢ikarmak ve bu sayede gerek kurutma
firin1 imalatcilarina ve gerekse kurutma firini kullanicilarina yardimci olunmasi amaclanmistir.
Ayrica llkemizde bu konuda mevcut olan literatiir boslugunu doldurulmasi ve ileride yapilacak
benzer calismalara temel olusturulmasi arastirmanin diger amaclarini teskil etmektedir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1 Arastirma Materyali

Agac tlri olarak sert agaclardan mese ve yumusak agaclardan cam secilmistir. Calis-
mada esas amag firin 6zelliklerinin kurutma kalitesine etkisi oldugundan agag tiiri segcimi dnem
arzetmem'ektedir. Yanlizca segilen agac¢ turlerinin hem yumusak aja¢c ve hemde sert agag
grubundan olmasina ve ticarette yaygin olarak kullanilmasina 6zen gdsterilmistir. Firin boyut-
larinin denetlendigi kurutmalarda mese, hava hareket hizinin denetlendigi kurutmalarda ise cam
kullaniimistir. Kereste kalinliklari, her iki aga¢ cinsi igcinde 50 mm secilmistir.

Kurutmaya tabi tutulacak keresteler denemelerin yapildigi fabrikalarin tomruk deposun-
dan secilmistir.

Bu arastirma ile ilgili kurutma denemelerinden firin boyutlarinin etkisi ile ilgili olanlar,
iki ayri kereste fabrikasina ait ticari boyutlardaki kurutma firmlarmda(~ 70 ve 100 m3 kereste
kapasiteli), hava hareket hizi ile ilgili olanlar ise I.U.Orman Fakiltesi kurutma laboratuvarmda
bulunan kugik boyutlu(~ 1 m3 luk) kurutma firininda yapiimistir.

Arastirma ile ilgili 6n denemeler mevcut literatir bilgisine dayanarak yine bahsedilen
firinlarda yapilmistir. Bu denemeler ve literatire dayali bilgiler esas alinarak uygun kurutma
programlari belirlenmistir. Bu programlar 6zenle uygulanmis ve sonug kalite kontrolleri yapi-
larak degerlendirilmistir. Sonug kalite kontrollerinde hava hareket hizi ile ilgili denemelerde 42
ser drnek alinmistir. Bunlarin tamaminda sonug¢ rutubeti tespit edilmis, catlak kollaps ve sekil
degismeleri incelenmistir. Ayrica bunlardan 4 er ornek alinarak kuruma gerilmeleri tespit
edilmistir. Firin boyutlari ile ilgili denemelerde ise 90 ar érnek kereste kullaniimistir. Bu 6rnek-
lerin tamaminda sonug rutubeti tespit edilmis, catlak, kollaps ve sekil degismeleri incelenmistir.
Bu orneklerden, 9 ar adet drnek kerestede kuruma gerilmelerinin tespiti yaptimistir. Ornek ke-
restelerde standarda dayali sinif tesbiti yapiimamakla birlikte, ¢atlak, budak, yaralanma, ¢lrik-
lik, reaksiyon odunu, lif kivrikligi v.b gibi kusurlardan kaginilmasina ve yapilan denemelerde
her partide kullanilan kerestelerin; radyal-teget dagihimi, 6zodun-diriodun orani ve kereste genis-
likleri bakimindan aym fiziksel 6zellikleri géstermesine 6zellikle dikkat edilmistir. Bu sayede
kurutma kalitesini ve suresini belirleyecek faktorlerin sadece firin boyutlari ve hava hareket hizi
olmasi saglanmistir. Firin boyutlari ile ilgili denemelerde kullanilan mese kerestelerinin genis-
likleri 15-25 cm arasinda iken, hava hareket hizinin denendigi kurutmalarda kullanilan ¢cam ke-
restelerinin genisligi 10 cm olmustur.

3.2 Metod

Yukarida aciklandigi Gzere, elde edilen arastirma materyali keresteler istifleme kural-
larina uygun olarak citali sandik seklinde istif edilmistir. istifleme sirasinda rutubet sensorleri
(elektrodlar) ve kablolari yerlestirilmis, sonu¢ kalite kontrol drnek keresteleri istife uygun se-
kilde dagitilmistir. Yapilan bu istifler firina yerlestirilerek kurutma denemeleri baslatilmistir.
Denemeler esnasinda ve bitiminde sonug kalite kontrollerinden elde edilen veriler degerlen-
dirilmigtir.

Yapilan kurutma denemelerinde, sonug kalite kontroli Avrupa Kurutma Grubu (EDG-
European Drying Group) tarafindan hazirlanan standart taslagi esas alinarak yapilmistir. Bu
satandartta yer alan Standart, Qality dried ve Exclusive kalite siniflari ile ilgili bilgiler s6z
konusu taslagin son bdliminde yer alan tabloda detayli olarak yer almaktadir. Kisaca 6zetlemek
gerekirse; E(Exclusive) 6zel son kullanimlar igin disuntlen en yiksek kalite duzeyini, Q(Qality
dried) alt kalite dlzeyini ve S(Standart) alt sinir kalite duzeyini ifade etmektedir.
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3.2.1 Uygulanali Kurutma Metodu ve Uygulamanin Yapildigi Kurutma Firinlari
3.2.1.1 Uygulanan Kurutma Metodu

Bu arastirmada, tlkemizde ve diger tlkelerde aja¢ malzemenin kurutulmasinda, pratik-
te en fazla kullanilan "100°C nin altindaki sicaklik derecelerinde, hava ve su buhari karisimi ile
kurutma" metodu yani klasik kurutma metodu uygulanmistir. Burada prensip, kurutulacak agag
malzeme cevresinde su buhari miktari ayarlanabilen hava ve su buhari karisimi meydana
getirmek ve olusan karisimin keresteden rutubet alma 6zelliginden yararlanarak aga¢ malzemeyi
kurutmaktir.

Deneme kurutma programlarinin hazirlanmasinda kurutma meyli esas alinmis ve lif doy-
gunlugu noktasinin altinda sicakhgin sabit tutularak bagilnemin disiriilmesi prensibi benimsen-
mistir. Bitin kurutmalarda isitma, esas kurutma, denklestirme ve sogutma periyodu uygulan-
mistir.

3.2.1.2 Uygulamalim Yapildigi Kurutma Firinlari

Hava hareket hizimn denetlendigi kurutma denemeleri HILDEBRAND "HD 74 MK"
marka 1 m3 kapasiteli kurutma firininda yapilmistir. Firinin genisligi 1,8 m, yiksekligi 1,4 m
ve uzunlugu 2,3 m dir. Isitma elektrikle, nemlendirme normal basinch su ile yapilmistir. Yandan
fanli ve yatay sirkiilasyonlu firinda hava hareket hizi, vantilatére bagli bulunan hiz konvektori
sayesinde istege bagli olarak degistirilebilmektedir.

Firinda, kurutma islemi tam otomatik olarak yapilabilmektedir. Kurutma baslangicinda
uygun kurutma programi secgilmekte, bu programin kod numarasi, kereste kalinhgi, sonug rutu-
beti ve denklestirme suresi kontrol sistemine girilmekte, baslama komutuyla sistem otomatik
olarak calismakta, kurutma bitiminde yine otomatik olarak kapanmaktadir. Firinda 6lcl aleti
olarak 8 adet kereste rutubeti okuma duyucusu, ortam sicakhigi duyucusu (sensoril) ve ortam
denge nemi duyucusu bulunmakta ve bunlar kumanda paneliyle baglantili bulunmaktadir. Ayrica
yine kumanda paneline bagl olarak, 1 adet otomatik klape vanasi ve otomatik nemlendirme
vanasl yer almaktadir.

Firin boyutlarinin denetlendigi kurutma denemeleri ise 6zel sektore ait, ticari boyutlar-
daki kurutma firinlarinda yapilmistir. Kurutma firinlarindan biri; 5,7 m uzunluk, 5,2 m yiksek-
lik ve 12 m genislige sahip, ara tavan ile zemin arasindaki mesafe 4,2 m ve —70 m3 kereste
kapasitelidir. ikisi rutubetli hava ¢ikis, ikisi taze hava giris olmak iizere dort adet 50 cm capin-
da baca yer almaktadir. Digeri ise 10 m uzunluk, 9 m genislik ve 4,3 m yikseklige sahip, ara
tavan ile zemin arasindaki mesafe 3,3 m ve ~ 100 m3 kereste kapasitelidir. Ugii rutubetli hava,
Ucu taze hava olmak lzere 60 cm capinda, alti adet baca yer almaktadir. Her iki firin da klasik
kurutma yontemi ile calismakta, disey hava sirkllasyonuna sahip ve tam otomatik kontrollidir.
Her iki firinda da isitma ve nemlendirme metraji ayni, yapi tarzi kargir ve ayni izolasyon 6zel-
likleri mevcuttur.

Firin boyutlarmm denetlendigi her ilci kurutma denemesinde de ayni agag tiirii ve ayni
kurutma programi kullanilirken, her iki kurutmadada hava hareket hizi 3 m/s secilerek tek
degiskenin firin boyutlari olmasi saglanmistir. Hava hareket hizinin denetlendigi her iki kurut-
ma denemesi ise ayni firinda yapilmis, yanlizca hava hareket hizlari 2,5 m/s ve 1,5 m/s seklinde
uygulanmistir.



KURUTMA KALITESI VE SURESI 103

3.2.2 Kurutma Programlarinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi
3.2.2.1 Kurutma Programlarinin Hazirlanmasi

Calismanin esas amacl, kurutmada hava hizinin ve firin boyutlarinin kurutmaya etkisini
ortaya ¢ikarmak oldugundan kurutma programi segiminde fazla secici davranilmamis, o agag
turd icin literaturde 6ngorilen programlar uygulanmistir (Tablo 1,2).

3.2.2.2 Kurutma Programlarinin Uygulanmasi

Kurutma programlari isitma, esas kurutma, denklestirme ve sojutma olmak tzere 4 asa-
mada tam otomatik olarak uygulanmistir. Gerekli 6n denemeler yapildigindan ve yeterli literatir
destegi alindigindan ara kalite kontroliine gerek gériilmemis, dogrudan sonug kalite kontroli
yapilarak kurutma sonuglari degerlendirilmistir.

3.2.3 Sonug¢ Kalite Kontrollerinin Yapilmasi

Kurutma islemi bittikten sonra daha evvel isaretlenmis ve numaralanmis olan sonug
kalite kontrol drnek keresteleri istiften alinmis ve bunlar lzerinde asagida belirtilen kriterler
dikkate alinarak inceleme yapilmistir (EDG 1992).

1. Rutubet miktari
a. Ortalama rutubet miktari

b. Rutubet dagilimi
- Her bir kerestede
- Firin genelinde

c. Kabul edilebilir dagilim genisligi

2. Kurutma Catlaklari
a. Yuzey catlaklar
b. i¢ catlaklari
d. Uc catlaklari

3. Kurutma gerilmeleri / Dis sertlesme
4. Kollaps
5. Sekil degismeleri

EDG (1992)'yve uygun olarak sonuc kalite kontrol drnek kerestelerinin enine kesitinden
itibaren en az 300 mm mesafeden test drnekleri alinmistir (Sekil 1).
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(U) Sonug Rutubeti test 6rnegi

(AU) Rutubet farki test érnegi

(D) Dis sertlesme test 6rnedi (Catal 6rnek)
(6)  Yogunluk test drnegi

Sekil 1: Bir sonug kalite kontrol érnek kerestesinde kalite kontrolu igin gesitli test 6rneklerinin
alinmasi
Figure 1: Test samples in a quality control lumber

Tablo 1: Hava Hareket Hizinin Denetlendigi Kurutmalarda Uygulanan Kurutma Programi
Table 1: Drying Program Applied To Determine The Effect Of Air Flow Rate

Agag Cinsi :Cam Sicaklik
Kereste Kalinhgr :50 mm T,:55?C
Ozgul Agirlik(Tam kuru): 0,512 T,:65?C
gr/icm3 Kur. Meyli
Baslangi¢ Rutubeti : % 40 TG:3,5
Sonu¢ Rutubeti 1% 8
1 2 3 4 5 6 7
Kurut. Ker. Rut. Kurut. Denge Kuru Term. Bagilne Sire
Periy. (%) Meyli Rut. Sic. m (Saat)
(TG) (Ugh (°C) (%)
Isitma - - 20 100 10
50 90
Esas 40-30 - 10,5 55 70
Kurut. 30-25 3,5 8,5 65 60 66 ve 71
25-20 35 7.1 65 51
20-15 3,5 57 65 40
15-10 3,5 43 65 29 |
10-7 35 2,8 65 14
Denk. 7-8 - 8 65 57 5
Firin Tipi : Metal Hazirlayan:
Hava Hareket Hizi: 2,5 ve 1,5 m/sn Y.Dog¢.Dr.Oner

Gunluk Calis. Sur.: 24 saat UNSAL
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Tablo 2: Firin Boyutlarinin Denetlendigi Kurutmalarda Uygulanan Kurutma Programi
Table 2: Drying Program Applied To Determine The Effect Of Kiln Size

Agac Cinsi : Mege Sicaklik
Kereste Kalinhigr  : 50 mm T,:40-50?C
Ozgul Agirhik(Tam kuru) :0,683 T2:60-651C
gr/cm3 Kurutma Meyli
Baslangi¢ Rutubeti : % 60 TG:2,5-2,8
Sonu¢ Rutubeti 1% 8
1 2 3 4 5 6 7
Kurut. Ker. Rut. Kurut. Denge Rut.  Kuru Term. Bagilne Siire (Saat)
Periy. (%) Meyli (Ugh) Sic. m
(T6) ) (%)
Isitma - - 20 100 12
35 95
60-40 20 40 92
40-30 17 50 87
Esas 30-25 2,5 12 55 74
Kurut. 25-20 2,5 10 60 66 1320 ve 1490
20-15 2,5 8 65 57
15-9 2,8 6 65 43
Denk. 9-10 - 10 65 68 48
Firin Tipi : Kargir Hazirlayan:
Hava Hareket Hizi 13 m/sn Y.Do¢.Dr.Oner UNSAL

Ginlik Calisma Siresi : 24 Saat

3.2.3.1 Sonu¢ Rutubetinin Kontrolu

Sekil I'de belirtilen yerden alinan sonug rutubeti test 6rneklerinin rutubeti kurutma meto-
du ile bulunmustur.

3.2.3.2 Kuruma Gerilmelerinin Tespit Edilmesi

Bu islem igin Sekil 2'de gériilen TRADA Sablonu kullanilmistir. Ornekler Sekil 3'de
gorilen boyutlarda hazirlanmistir. Hazirlanan catal érnekler sablona yerlestirilerek gerilmenin
miktari belirlenmistir.

Bu islem drneklerin kesilip hazirlanmasindan hemen sonra ve 20°C + 5 sicaklik, % 55
+ 10 Bagilnem de 24 saat bekletildikten soma olmak Gzere iki kez yapilmistir.
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Sekil 2: TRADA Sablonu (EDG 1992)
Figire 2: TRADA Pattem( EDG 1992)

3.2.3.3 Catlaklar, Kollaps ve Sekil Degismelerinin Kontrolu

Kurutmaya baslamadan 6nce, sonuc kalite kontrol &rnek kerestelerinin sahip oldugu
kusurlar belirlenmis, catlaklar keresteler Gzerinde isaretlenmistir. Kurutma sonrasinda ise tim
drneklerin sahip olduklari kusurlar standarda uygun olarak él¢ulmustur (Tablo 3).

3.2.4 Sonugclarin Degerlendirilmesinde Uygulanan istatistik Metod

Kurutma denemeleri sonucunda sonug¢ rutubetini teshit etmek amaciyla yapilan 6lgim-
lerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, ortaya c¢ikan aritmetik ortalama degeri ve orta-
lamay! meydana getiren minferit degerlerden maksimum ve minimum olan rutubet degeri esas
alinmig ve Tablo 3'ln 1. ve 2. satiri ile karsilastiriimistir. Bulunan rutubet degerlerinin kalinliga
bagli olarak hangi kalite sinifina dahil oldugu bdylece tesbit edilmistir.

Nitelik 6zellikleri olarak ele alman Dis Sertlesme, Kollaps, ¢atlaklar ve sekil degismeleri
ise standarda bagh kalinarak ayrica incelenmistir.
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Kollaps bulunan érneklerde maksimum kereste kalinligi bulunmus, daha sonra kusurlu
ornek sayisi toplam drnek sayisina bélinerek yizdesi hesaplanmis ve kalite siniflariyla birebir
karsilastiriimistir.

2610 Q

Sekil 3: Catal érneklerinin hazirlanmasi ve kullanilmasi (EDG 1992)
Figlre 3: The prong samples for measuring drying tension

4. BULGULAR
4.1 Hava Hareket Hizi ile ilgili Sonuglar
4.1.1 Kurutma Suresi

2,5 m/s hava hareket hizinin denendigi kurutma islemi, %40 baslangi¢ rutubetinden %8
sonu¢ rutubetine kadar 10 saat I1sitma, 66 saat esas kurutma ve 5 saat denklestirme olmak lzere
toplam 81 saat srmistiir. 1.5 m/s hava hareket hizinin denendigi kurutma islemi ise %40
baslangi¢ rutubetinden %8 sonug rutubetine kadar 10 saat 1sitma, 71 saat esas kurutma ve 5 ssat
denklestirme olmak lzere toplam 86 saat sirmustir.

4.1.2 Sonug Rutubeti

Hedef sonug rutubeti %8 olarak kabul edilmistir. Her iki kurutma denemesinde de aym
kurutma sartlarinin uygulanmasina ve tek degiskenin hava hareket hizi olmasina azami 6zen gos-
terilmigtir.

Yapilan élgimlerde 2,5 m/s hava hareket hizinin denetlendigi kurutma isleminde, orta-
lama rutubet %7,6, minferit rutubet degerlerinden en biyik deder %10, en kiigciik deger %5,8
olarak bulunmustur. Bu degerler tabloyla karsilastirildiginda, hem ortalama rutubet ile hedef



Tablo 3: EBG’ye Gore Kurutma Kalitesinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Toleranslar
Table 3: Tolerances Used In Determining Of The Drying quality According To EDG

Kriterler S (Standart) Q (Quality Dried)
Hedef Sonug Rutubeti (%)
. d<40 mm +2.0/-3.0 +2.0/-2.0
lle Ortalama Rutubet
Arasindaki M aksimum
d>40 mm +3.0/-3.0 +2.5/-2.5
Sapma
HedefSonugc Rutubeti (%)
. X d<40 mm +4.0/-Sinirsi1z +3.0/-3.0
lle Minferit Rutubet
Olgiimleri Arasindaki
. d>40 mm +6.0/-Sinirsiz +4.0/-4.0
M aksimum Sapma
£ g itk Olgim Orta (2) Hafif (1)
>3 O »
o= _ ﬁ
= = o . .
> = 24 Saat Sonraki Olgtim Siddetli (3) Orta (2)
o
Kolleps (Orneklerin % 10'unda) Max. 6 mm Max. 3 mm
Y iuzey Catlaklari (Her Bir Yizeyde) Max. Derinlik 5 mm Max. Derinlik 3 mm
E ic Catlaklar Orneklerin % 10' nda Orneklerin %5'inde
=
S U¢ Gatlaklar d<40 mm Max. Uzunluk 200 mm Max. Uzunluk 100 mm
(Orneklerin
% 90'mda) d>40 mm 300 mm 200 mm

E (Exclusive)

+1.5/-1.5

+2.0/-2.0

+2.0/-2.0

+3.0/-3.0

Hafif (1)

Hafif (1)

Max. 2 mm

Max. Derinlik 2 mm

Orneklerin % 2'sinde

Max. Uzunluk 50 mm

100 mm

Daralma anizotropismdan kaynaklanan sekil degismeleri kabul edilir. Fakat

Sekil Degismeleri

dizensiz ¢gitalama ve istiflemeden kaynaklanan sekil dedismeleri kabul edilmez.

AVSNN  d3INQ
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sonu¢ rutubeti arasindaki sapmaya gore, hemde munferit rutubet degerlerinin hedef sonug rutu-
betinden sapmasina gére E (Exclusive) kalite sinifina ulasildigr belirlenmistir. 1,5 m/s hava
hareket hizinin denetlendigi kurutmada ise, ortalama rutubet %8,3, munferit rutubet deger-
lerinden en biyuk deger %10,6, en ki¢uk deder %5,9 olarak bulunmustur. Bu degerler tablo ile
karsilastirildiginda, hem ortalama rutubet ile hedef sonu¢ rutubeti arasindaki sapmaya gére,
hemde miunferit rutubet degerlerinin hedef sonug rutubetinden sapmasina goére E kalite sinifi-
na ulasildigi belirlenmistir.

4.1.3 Kuruma Gerilmeleri (Dis Sertlesme)

Bu islem kurutma tamamlandiktan hemen sonra ve 24 saat sonra olmak uzere iki asa-
mada yaptlmistir. Her iki hava hareket hizinda da, ilk ve ikinci 6l¢climlerde catal uglarimn 1.
bolgede kaldi§1, yani hafif dis sertlesme oldugu belirlenmistir. Yani her iki hava hareket hizi igin
de E kalite sinifina ulagiimistir.

4.1.4 Catlaklar, Kollaps ve Sekil Degismeleri

Her iki kurutmada da regine sizmasi disinda belirgin bir kusura raslanmamistir. Bu neden
le her iki kurutmada da, catlaklar, kollaps ve sekil degismeleri bakimindan E kalite sinifina
ulasildigr séylenebilir.

4.2 Firin Boyutlari ile ilgili Sonuglar
4.2.1 Kurutma Siresi

Firin boyutlari 10x9x4,3 m olan yaklasik 100 m3Tik kurutma firininda kurutma islemi,
%60 baslangi¢ rutubetinden %210 sonu¢ rutubetine kadar 12 saat i1sitma, 1320 saat esas kurutma
ve 48 saat denklestirme olmak Uzere toplam 1380 saat surmustir. Firin boyutlari 5,7x12x5,2 m
olan yaklasik 70 m3Tuk kurutma firininda kurutma, baslangi¢ rutubeti, sonug rutubeti, 1sitma ve
denklestirme sureleri aym olmak lzere esas kurutma 1490 saat, toplam kurutma ise 1550 saat
stirmdastar.

4.2.2 Sonug Rutubeti

5,7x12x5,2 boyutlarindaki firindan alman sonu¢ rutubeti drneklerinde yapilan dlglim-
lerde ortalama sonug rutubeti %10,9 bulunmustur. Olgimlerde maksimum %213,7, minimum
%6,2 rutubet degerleri saptanmistir. Bu sonuclara gore ortalama rutubet degeri bakimindan E
kalite duzeyine ulasiimistir. Fakat minferit degerler bakimindan ancak Q(quality dried) kalite
dizeyine ulasilabilmistir. 10x9x4,3 m boyutlarindaki firindan alman sonug rutubeti érneklerinde
yapilan dlgtimlerde ise ortalama sonug rutubeti %9,7, maksimum deger %12,1 ve minimum
deger %7,8 bulunmustur. Bu sonuclara gére, hem sonug rutubeti ve hemde minferit rutubet
degerleri bakimindan E kalite diizeyine ulasildigi séylenebilir.

4.2.3 Kuruma Gerilmeleri (Dis Sertlesme)

Her iki firindan alman &rnek kerestelerden elde edilen c¢atal érneklerle yapilan élgim-
ler sonucunda gerek ilk dlglimde ve gerekse 24 saat sonraki él¢imde hafif derecede dis sertlesme
gorulmus, buna gore Q kalite sinifina ulasiimistir.
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4.2.4 Catlaklar, Kollaps ve Sekil Degismeleri

Her iki kurutmada da firin genelini esas alan gozle muayene de kollapsa raslanmamis,
enine kesitlerde 6nemsiz kilcal catlaklar gérilmis, istifleme ve ¢italamadan kaynaklanmayan,
kerestenin tomruktan alindigi yerle ilgili olarak 6nemsiz oranda oluklasmaya rastlanmistir.

5. SONUC VE TARTISMA

Ulasilan bu sonuclara gore, firin boyutlarinin artmasi ve hava hareket hizinin dismesi
durumunda, kurutma stresinin uzadigi, kurutma kalitesininde dustugu sdylenebilir.

5.1 Hava Hareket Hizi ile ilgili Degerlendirme

Yapilan dlclimlere gore; hava hareket hizinin 2,5 m/s den 1,5 m/s ye dismesi duru-
munda esas kurutma siresinin yaklasik %7 uzadigi gorilmektedir.

Ulasilan sonug rutubetlerini degerlendirecek olursak; her iki hava hareket hizinda da
ayni kalite dizeyine ulasilmasi, ilk etapta hava hareket hizinin sonug¢ rutubeti dagilimim etk-
ilemedigi ve her iki hava hareket hizi icinde aym denklestirme periyodunun uygulanmasinin
yeterli olacag! ifade edilebilir. Ancak ortaya ¢ikan reel degerler birbiri ile karsilastirilacak olur-
sa, Ozellikle minferit rutubet de@erleri bazinda ortaya ¢ikan sapmamn disuk hava hareket hizin-
da daha fazla oldugu ve buda dusiuk hava hizlarinda daha homojen kurutma i¢in daha uzun sure
denklestirme yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Kuruma gerilmeleri, catlak, kollaps ve sekil degismeleri ile ilgili sonuglar, hava hareket
hizindaki 1 m/s lik farkin belirlenen bu kusurlar tzerine fazla etkili olamadigim gdstermektedir.
Fakat bu calismada tam olarak ortaya ¢ikmamakla birlikte, bilinmektedir ki, dusuk hava hizlari
kullanilarak yapilan kurutma da kurutma siresi uzamakla birlikte, kurutma kalitesi artmaktadir.

ORS(1986) da, baslangi¢ rutubetinden %25 rutubete kadar hava hareket hizinin artmasi
ile kurutma sdresinin azaldigi, %25 den sonug rutubetine kadar ise etkili olamadigi belir-
tilmistir. Kurutmanin ilk periyodunda hava hizinin kurutma suresi tizerine etkisini belirlemek igin
25 mm kalinliktaki cam kerestesi ile yapilan calismada, hava hizinin 0,1 m/s den 0,75 m/s ye
yukseltildiginde kuruma siresi yari yariya azalirken, 1 m/s den 2 m/s ye yikselirken daha az
azaldig1 belirlenmistir(ORS 1986). Buna gore, bu arastirmada ortaya ¢ikan %21 lilc siire uza-
masinin 6zellikle %40 dan %25 e kadar olan periyotta meydana geldigi soylenebilir.

HILDEBRAND (1979) a gore, genel olarak 2 m /s civarindaki hizin yeterli oldugu, 3
m/s ve daha yiiksek hava hizlarinin ancak 6zel hallerde ekonomik olabilecegi ifade edilmekte-
dir. Ayrica kereste ne kadar kaim ve baslangi¢ rutubeti ile havanin sicakliyi ne kadar az olursa
hava hizindaki artisin o kadar énemsiz olacagi vurgulanmaktadir.

EICHLER (1970) e gore, pratikteki tecriibeler, hava hareket hizinin 6-15 m/s ye yiik-
seltilmesi halinde bile, kerestenin kalitesinde disme meydana getirmeden kurutma yapilabile-
cegini gostermistir.

Bir fikir vermek amaci ile BOLLMANN(1984) tarafindan, uygulanan sicakliklara uygun
olan hava hizlari asagidaki gibi 6ngoriilmektedir.

1. Uygulana sicakligin 25-50°C oldugu kondenzasyonlu kurutmada 1,3-1,8 m/s.
2. Sicakhgin 45-95°C oldugu klasik kurutmada;
- Hizh kurutma icin 2,5-3,5 m/s
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- Orta hizda kurutma igin 2,2-3 m/s.
- Koruyucu kurutma igin 1,3-2 m/s.

3. Sicakhigin 100°C den biyuk oldugu kurutmada 4-6 m/s.

Yine BOLLMANN (1984) e gore 0-5 m/s hava hizi araliinda, hava hizi artisi ile sire
azalmasi arasindaki iliskinin, grafiksel olarak dogrusala yakin bir yay meydana getirdigi belir-
tilmektedir.

VORREITER (1958) e gére, hava hareket hizinin kurutma siiresi iizerine etkisi matem-
atiksel olarak asagidaki sekilde tespit edilmektedir.

Z2 = ZUAwlw?2)0-6
Burada z kurutma slresi(saat), w hava hareket hizi(m/s)dir.

5.2 Firin Boyutlari ile ilgili Degerlendirme

Her seyden &énce bilinmelidir ki; firin boyutlarinin kurutmanin kalitesi ve suresi tzerine
etkisi, firinin degisik noktalarinda hava hizinin ve diger kurutma faktorlerinin farkl seyretmesin-
den kaynaklanmaktadir. Firin boyutlari havamn istif icinde katettigi yol bakimindan énemlidir.
Yolu uzatan firin dizayni ve boyutlar kurutmayi uzatir. Ozellikle yiikseklik ve genislik bazinda
st sinirlarin zorlanmasi durumunda, havamn istife giristeki hizi ile ¢ikistaki hizi arasindaki fark
artmakta ve ¢ift yonlu sirkulasyonda ortada kalan istiflerde hava hizi cok diismektedir. Boylece
bu bélgedeki kerestelerin kurumasi yavaslamaktadir. Ayni sekilde, disey sirkiilasyonda yuksek-
ligin gereginden fazla olmasi durumunda da, Ust istiflerde hava hizi dismekte, bdylece Ust istif-
lerin kurumasi yavaslamaktadir. Yapilan incelemede genisligi 12 m olan firinda istiflerin toplam
genisligi (havanin istifler icinde katettigi yatay mesafe) 8.3 m, genisligi 9 m olan firinda ise 6,6
m él¢ulmustir. Toplam yuksekligi 5,2 m olan firinda toplam istif ylkseldigi 4 m, toplam yuk-
sekligi 4,3 m olan firinda ise 3 m olarak dl¢tlmiustir. Yapilan élgiimlerde hava hizi, toplam istif
ylksekligi 4 m olan firinda, havamn istife giris kisminda yerden 3,5 m yikseklikte 1,7 m/s; 2
m yukseklikte 3 m/s ve 0,5 m ylkseklikte 3,3 m/s bulunmustur. Havamn istiften ¢ikis kisminda
ise bu degerler sirasiyla, 0,77 m/s; 0,9 m/s ve 0,99 m/s olarak gerceklesmistir. Toplam istif yuk-
sekligi 3 m olan firinda ise giris kisminda, 2,5 m yukseklikte 2,6 m/s, 1,5 m yukseklikte 3,2
m/s ve 0,5 m ylkseklikte 3,4 m/s olarak gerceklesmistir. Cikis kisminda ise sirasiyla 1,2 m/s,
1,4 m/s ve 1,3 m/s seklinde gerceklesmistir.

Bitin bu bilgiler 1s1§inda; yapilan kurutma denemelerinde, boyutlari(genisligi ve yuk-
sekligi) buylk olan firinda kurutma siiresinin boyutlari kigiik olana goére yaklasik % 11 oramn-
da yiksek gergeklestigi ortaya cikmistir. Ayrica minferit rutubet élgimlerinde de ortaya gikan
dagilimin kigik boyutlu firinda daha dar oldugui, dolayisi ile 6zellikle miinferit rutubet deger-
leri bakimindan kictk boyutlu firinda kurutma kalitesinin daha iyi oldugu sdylenebilir. Bu nok-
tada; buyuk boyutlu firinda hava hizinin homojen olmamasindan doyayi, denklestirme periyo-
dunun uzatilmasi ile de kalitenin iyilestirilmesinin ¢cok zor olacagi séylenebilir. Bu nedenle gok 1
dar rutbet dagiliminin 6ngérildigu 6zel kurutmalarda bu tip blyik boyutlu kurutma firinlarinin
kullaniimasinin uygun olmayacagi kabul edilmelidir.

Kuruma gerilmeleri, catlak, kollaps ve sekil dedismeleri bazinda belirgin farklarin goz-
lenmedigi, dolayisi ile yikseklik ve genislik farklarinin bu yonde etkisinin belirgin olmadigi
gorulmektedir.
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Ortalama hava hizinin 0,7 m/s olarak uygulandigi bir arastirmada 27 mm kalinliginda
kayin kerestesinin kurutulmasi sirasinda, farkl hava hizlarinda istifin hava giris ve cikis tarafin-
daki kerestelerin rutubet degerleri incelenmistir. Sonucta, hava hizi arttikga istifin her tarafinda
kerestelerin homojen kurutulmasinin kolaylastigi belirlenmistir(ORS 1986). Baska bir arastir-
mada hava hizinin en az 1 m/s ve toplam istif genisliginin 1,5 m oldugu kurutma denemelerinde
homojen kurutmanin maksimum diizeyde saglanabildigi ifade edilmektedir/ORS 1986).

Yapilan arastirmalar ve uygulanan kurutma sonuclari gdstermistir ki; buylik boyutlu
firinlarda, hava hizinin bazi bélgelerde disik gerceklesmesinden dolayi(l,3 m/s ye yakm) kurut-
manin dzellikle distk sicakhigin uygulandigi ilk basamaklarinda kerestelerde yiizeysel kiiflen-
meler meydana gelmekte, olusan renle problemleri nedeniyle kereste kalitesi dismektedir. Bu
problem o&zellikle kayin kerestesinin kurutulmasinda sik¢a yasanmaktadir. Bu durum blyik
boyutlu kurutma firinlarinin diger bir sakincasidir. Bu bakimdan miimkin oldukcga kiigiik boyut-
lu firnlarin tercih edilmesi daha akilci olacaktir.



THE EFFECT OF KILN SiZE AND AIR FLOW RATE ON DRYING
QUALITY AND TIME IN KILN DRYING

Y. Dog. Dr. Oner UNSAL

Abstract

This study was performed in order to find the effects of kiln size and
air flow rate on the drying quality and duration. it was found that in pine
lumber(50 mm thickness), a decrease in air speed From 2,5 m/sec to 1,5
m/sec caused a 7% increase in drying duration to reduce moisture con-
tent(M.C) from 40% to 8%. However, the drying quality was the same. In
oak lumber(50mm thickness) vvhen the kiln width was increased from 9m to
12meters and the height from 3,3m to 4,2meters, 11% extra drying time was
required to decrease the M.C. from 60% to 10%. It was also found that the
M.C. distribution was narrower in small sized kiln, but no difference was
detected in drying quality caused by kiln size.

SUMMARY

The quantity of drying kilns have increased especially for ten years due to industrial
developments in Turkey. But the kilns constructed are not ideal for the drying purposes in the
country. On the other hand the features of an ideal kiln are not knovvn exactly.

This study sought the effects of kiln size and air flow rate on drying quality and time in
kiln drying.

Follorving general informations on the subject, in the material and method section,
applied drying programs and air flowv rates, kiln size and statistical evaluation of the results, and
ali the other procedures were presented .

In the result section the results indicating the effects of air speed and kiln size on drying
quality and time were shown.
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In the pine lumber (50 mm thickness) drying time increased about 7% in order to reduce
moisture content from 40% to 8% decreasing air speed from 2,5 m/s to 1,5 m/s, but the air flow
rate on drying quality was ineffective.

In the oak lumber (50 mm thickness) drying period of time increased about 11% to
reduce M.C. from 60% to 10% increasing width of kiln from 9 m tol2 m and hight from 3,3
m to 4,2 m and it was found that the range of M.C. distribution wvas narrovver in small sized
kiln, but the effect of kiln size on drying deffects wvas not found.

In the discussion and results section, the results vvere compared wvith the values from the
literature.
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BELGRAD ORMANINDA KARACAM (Pinus tiigra Arnold.)
MESCERELERININ TOPRAKLARINDAKI
MIKROFUNGUS FLORASI UZERINDE ARASTIRMALAR

Dog. Dr. Giinay COLAKOGLU1*

Kisa Ozet

Bu calismada Belgrad Ormam'ndaki karacam (Pinus iiigra Arnold.)
mesceresine ait iki ayri yerdeki toprak mikrofunguslarinin teshisleri
yapilmis, kalitatif olarak degerlendirilmistir. Toprak &érnekleri 1999-2000
yillari arasmda ilkbahar, yaz, sonbahar, kis mevsimlerinde alinmistir.

Arastirma suresince 32 toprak dérneginin “Toprag:i Seyreltme Me-
todu" ile incelenmesi sonucunda 310 izolat elde edilmistir. Bu izolatlarm
teshislerinin yapilmasi sonucunda 9 cins, 4'U Zygomycetes sinifina
(Mucorales), 9'u Deuteromycetes (Fungi Imperfecti) sinifina (Moniliales) ait
tir, 1 varyete ve ayrica 5 ayri steril mikrofungus teshis edilmistir. Steril izo-
latlar yaygm degildir.

1. GIRIS

Toprak mikrofbnguslafmm bazilari saprofit, bazilari ise diger bir fungus lzerinde para-
zit olarak buylmektedirler (fungicolous). Bu mikrofunguslarm bazilari ise insanlarda allerji ve
aspergillosis hastaliina neden olmaktadirlar. Tibbi mikrobiyolojide allerjen mikrofunguslarm
ekstraksiyonlari, toksisite ve deri testi uygulamalari yapilmaktadir. Bazi toprak mikrofunguslari
ise endustriyel mikrobiyolojide enzim ve antibiyotik Uretiminde 6nemli kaynaklardir. Bu calis-
madaki amag Belgrad Ormani karacam mescerelerindeki toprak mikrofunguslarmi teshis etmek,
kalitatif olarak ayrintili bir sekilde tanitmaktir.

U Marmara Universitesi Fen-Edebiyat Fakiltesi, Biyoloji Bélimi Ogretim Uyesi
2) Gahismam sirasinda ilgi ve yardimlarini gordigim i.0.Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali Bagkani
Sayin Prof.Dr.M.Dogan KANTARCI'ya sayg! ve tesekkiirlerimi sunarim.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 12.10.2001
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2. MATERYAL VE METOD

Toprak orneklerinin toplandiklari yerler ve bu yerlerdeki hakim agac turleri Tablo 1ide
goriulmektedir. Bu yerler karagam (Pinus nigra Arnold.) ile kaphdirlar.

32 toprak 6rne§i Belgrad Ormani karacam mescereleriniden 1999-2000 yillarinin ilkba-
har, yaz, sonbahar, kis mevsimlerinde alinmis ekimleri yapilmis ve mikroskopik metotlarla
cahisiimistir. Ornekler Belgrad Ormam'mn farkh iki yerinden her bir yerden 16'sar adet olmak
lzere alinmistir. Arastirma periyodu icinde bir toprak profili acilmis, yuzey disey olarak te-
mizlendikten sonra 6rnek ylizeye paralel olarak 10 cm derinlikten aseptik sartlarda alinmistir.
Getirilen toprak 6rnegi oda sicakliginda karistirilarak kurutulmustur. Toraktan mikrofungus izo-
lasyonunda "Toprag! Seyreltme Metodu" kullanilmistir (WAKSMAN 1922). Kurutulan toprak
orneginin steril damitik su ile 1/10'luk sispansiyonu hazirlanmis mekanik ¢alkalama makinasm-
da 30 dakika calkalanmistir (ONER 1973). Elde edilen siispansiyonun steril damitik su ile 1/100,
1/1000, 1/10000'lik suspansiyonlari hazirlanmistir. Sispansiyon serilerinden kullanmaya en
uygun olam 1/1000 ve 1/10000 olup (WARCUP 1960), ¢alismamizda 1/10000'lik slispansiyon
tercih edilmistir. Sispansiyon 6rneginden organik madde ve toprak zerreleri dibe ¢okmeden
(PHARA/KOMMEDAHL 1954) hazirlanmis Pepton Dekstroz Agar (MARTIN 1950) besiyeri
lizerine steril bir pipetle 1 mi ekim yapilmistir (BURGES 1967). Besiyerine bakteri ve
Actinomycetes'lerin Gremelerini 6nlemek amaci ile 30 mg/1 streptomycin ve koloni buyuklik-
lerini sinirlandirmak icin 30 mg/1 rose bengal ilave edilmistir (MARTIN 1950). Yedi gin
inkiibasyon periyodu sonucunda olusan mikrofungus kolonileri izole edilerek Malt Ekstrakt Agar
ve Czapex Dox Agar (SMITH 1971) besiyerlerine ekilmislerdir. 25°C'de 7-10 giin inklibasyon
periyodu sonucunda, preparat ortami pikrik asitle boyanmis laktofenol ¢ézeltisi (SMITH 1971)
kullanilarak mikrofunguslarin identifikasyonlari yapilmistir. Preparatlar hazirlanirken extra-
minces lameller kullaniimis ve teshisler literatirlere uygun olarak yapilmistir (THOM/RAPER
1945, RAPER ve ark. 1949, GILMAN 1957, RAPER/FENNEL 1965, RIFAI 1969, ZYCHA/
SIEPMANN 1969, BOOTH 1971, ELLIS 1971).

Tablo 1: Toprak Orneklerinin Toplandiklari Yerler ve Hakim Agag Tirleri
Table 1: Sampling Locations of Soils and Dominant Tree Species

Orneklerin Toplandig: Yerler Baki Hakim Agdaclar
Sampling Locations Exposure Dominant Trees
Karagam Mesceresi (Bentler) Dogu Pinus nigra Amold.
Pinus nigra Amold. Stand (Barrages) East

Karagam Mesceresi (Atatirk Arboretumu’nun yani) Kuzey Pinus nigra Amold.
Pinus nigra Amold. Stand (Near Atatiirk Arboretum) North

3. BULGULAR

Bu calismada Belgrad Ormani karagam mesceresi topraklarinin mikrofungus florasi
tespit edilmis, kalitatif olarak degerlendirilmistir. 1999-2000 yillari ilkbahar, yaz, sonbahar, kis
mevsimlerinde alman 32 toprak 6rneginin “Topragi Seyreltme Metodu" ile incelenmesi sonu-
cunda 310 izolat elde edilmistir. Bu izolatlarm teshislerinin yapilmasi sonucu 9 cinse ait (Tablo
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2), 13 tir, lvaryete ve ayrica 5 ayri steril mikrofungus elde edilmistir. Bunlardan 4 tanesi
Zygomycetes sinifina (Mucorales), 10 tanesi Deuteroniycetes (Fungi Imperfecti) sinifina
(Moniliales) aittir (Tablo 3). izole edilen mikrofunguslarm mevsimlere gére dagihsi Tablo 3’de
gorilmektedir. Steril izolatlar yaygin degildir.

Arastirma alani topraklarinda tur sayisi bakimindan en zengin cins Penicillium (2 tar, 1
varyete)'dur. En yaygin turler ise Mucorjansseni, Rhizopus nigriccins, Penicillium chrysogenum
ve Trichoderma viride'Ah (Tablo 3).

4. SONUG

Belgrad Ormani topraklarindan izole edilen funguslarm bazilari Colakoglu (1990)'na
gore agac kabuklari Uzerinde (Mucor hiemalis, Absidia spinosa ve Penicillium verrucosum
Dierckx var. verrucosum) bulunmustur.

izole edilen tirler (Mucor jansseni, Mucor hiemalis, Absidia spinosa, Aspergillus fitmi-
gatus, Aspergillus candidus, Penicillium chrysogenum, Penicillium expansum ve Trichoderma
viride) literatiirle uyum saglamaktadirlar (HASENEKOGLU 1980).

Teshis edilen mikrofunguslarm bazilari saprofit bazilari ise diger bir fungus tzerinde
parazit olarak buyumektedirler (fungicolous) (Trichoderma viride). Topraktaki bu mikrofungus-
larm bazilari ise insanlarda allerji (Penicillium chrysogenum ve Penicillium expansum) (INSTI-
TUTE PASTEUR 1976) ve aspergillosis hastaligina neden olmaktadirlar (Aspergillusfumigatus)
(UNAT 1997). Tibbi mikrobiyolojide allerjen mikrofunguslarm ekstraksiyonlari yapiimaktadir.

Endistriyel mikrobiyolojide Pekin'e gére (CETIN 1983) glikoz oksidaz enzimi elde
etmek igin Penicillium chrysogenum, seliilaz enzimi elde etmek icin Trichoderma viride dnemli
kaynaklardir. Penicillium chrysogenum'dan penisilin antibiyotigi de elde edilmektedir (ONER
1996).

Sonug olarak, Belgrad Ormam'nda dikimle gelistirilmis karacam mesceresi altindaki
mikrofungus tirlerinin teshisleri yapiimis, kalitatif olarak degerlendirilmislerdir.
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Table 2: Karacam Mesceresinin Topraklarindan izole Edilen Cinsler ve Bunlarin
Toplandig: Yerler
Table 2: Isolated Genera from Soils of Pinus nigra Arnold. Stand and Sampling Locations

Mikrofiinguslar Orneklerin Toplandigi Yerler

Microfungi Sampling Locations
ZYGOMYTECES SINIFI

CLASS: ZYGOMYCETES

MUCORALES TAKIMI

ORDER: MUCORALES 1 2
Mucor Mich. ex Fr. + +
Rhizopns Ehrenberg + +
Absidia van Tieghem + -

DEUTEROMYCETES SINIFI

FORM CLASS: DEUTEROMY CETES
MONILIALES TAKIMI

FORM ORDER: MONILIALES

Aspergillus Link + +
Penicillium Link + +
Trichoderma Pers. ex Fr. + +
Stemphylium Wallr. + +
Stachybotrys Corda + -
Fusarium Link ex Fr. + +

Orneklerin sayisi: 32
No. of samples :32 16 16

Cinslerin sayist :9
No. of genera 19 9 7

Orneklerin Toplandidr Yerler: 1. Karagam mesceresi (Bentler)

Notes for Locations ;1. Pinus nigra Arnold. Stand (Barrages)
2. Karagam mesceresi (Atatirk Arboretumu’'nun yani)
2. Pinus nigra Arnold. Stand (Near Atatirk Arboretum)



Tablo 3 : Karacam Mesceresinin Topraklarindan izole Edilen Tiirler ve Mevsimlere Gére Dagdisi
Table 3 : Isolated Species from Soils of Pinus nigra Arnold. Stand and Their Distribution According to Seasons

Mikro funguslar Yil 1999 Y1l 2000

Microfungi Y ear1999 Y ear2000

ZYGOMETES SINIFI flkbahar Yaz Sonbahar Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Kig
FORM CLASS :ZYGOMYCETES Spring Summer Autumn Winter Spring Summer Autumn W inter

MUCORALES TAKIMI
FORM ORDER: MUCORALES

Mucorjansseni Lendner + + + + + + + +
Mucor hiemalis Wehmer + + - + + + - +
Rhizopus nigricans Ehrenberg + + + + + + + +
Absidia spinosa Lendner + - + + + - + +
DEUTEROMYCETES SINIFI

CLASS: DEUTEROMYCETES

MONILIALES TAKIMI

ORDER: MONILIALES

Aspergillusfumigatus Fresenius - - + + - - + +
Aspergillus candidiis Link + - + + + + + +
Penicillium chrysogenum Thom + + + + + + + +
Penicillium expansum (Link) Thom - - + + + + + +
Penicillium verrucosum Dierckx var. + - + + + + + +
verrucosum

Trichoderma viride Pers. ex Fr. + + + + + + + +
Trichoderma sp. + + - - + + + _

Stemphylium macrosporoideum (Ber. and Bro.) Sac. + + + _ + + + -

ISYHd0T1d SNONN4OUMIN  VANINVINYO avyoTl3d



Tablo 3 : (Devam)

Mikrofunguslar Yil 1999 Y1l 2000

Microfungi Year 1999 Y ear 2000
DEUTEROMYCETES SINIFI ilkbahar Yaz Sonbahar Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
FORM CLASS : DEUTEROMYCETES Spring Summer Autumn W inter Spring Summer Autumn W inter

MONILIALES TAKIMI
FORM ORDER: MONILIALES

Stemphylium verntculosum Zimmermann + + - - + + R R
Stachybotiys atra Corda + - + - - + - -
Fusarinm sulphureum Schlecht. + R + R R + R R
Fusarium sp. + + + - + - + -

STERIL MIKROFUNGUSLAR

sterile microfungi

Steril 1 - + - - - - + -
Sterile 1
Steril 2 - - - - + + - -
Sterile 2
Steril 3 - - - + + - - -
Sterile 3
Steril 4 - N - _ + - B _
Sterile 4
Steril 5 + - - - - + - -
Sterile 5

Orneklerin sayisi: 32
No. of samples : 32
Tirlerin sayisi 14

No. of species : 14

NT90MVI0D AVNND



INVESTIGATIONS ON THE MICROFUNGUS FLORA IN
THE SOILS OF Pinus nigra Arnold. STANDS IN
BELGRAD FOREST

Dog. Dr. Giinay COLAKOGLU

Abstract

In this study, the soil microfungi in the soil samples taken from two
different locations of the Belgrad Forest were determined and studied quali-
tatively. The soil samples were taken from the soils of Pinus nigra Arnold.
stands during spring, summer, autumn and winter seasons of 1999-2000
years.

32 soil samples vvere examined by using "Soil Dilution Plate Method"
and 310 isolates of fungi were obtained. 9 genera, 13 species, a variety, and
5 sterile microfungi vvere identified from these isolates. The sterile isolates
were not common.

1. INTRODUCTION

Some of soil microfungi are saprophyte and fungicolous. Some of these microfungi are
known to cause allergy and aspergillosis. Allergenic microfungi are important sources for extract
productions in medical microbiology. Some of the microfungi are also important sources for
enzyme and antibiotic productions in industrial microbiology.

2. MATERIALS AND METHODS

Sampling locations of soils and dominant tree species vvere shovvn in Table 1. These
locations were covered with Pinus nigra Arnold. stands.

32 soil samples, taken from Pinus nigra Arnold. stands of Belgrad Forest in consecu-
tive spring, summer, autumn and winter seasons during 1999-2000 years, vvere examined by cul-
tivation and microscopic methods. The samples vvere collected from two different locations of
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the Belgrad Forest, and 16 samples vvere taken from each location. In the research period, a soil
pit in Belgrad Forest was dug and the surface was cleaned up vertically. The samples vvere taken
from a depth of 10 cm in aseptic conditions. Aftervvards, they vvere mixed and left to dry in room
temperature. In the process of isolating microfungi from the soil sample "Soil Dilution Plate
Method" wvas employed (WAKSMAN 1922). Some sterile distilled vvater was added into the
dried samples to form a 1/10 suspension. The suspensions vvere mixed for 30 minutes in a
mechanical mixer (ONER 1973). Additionally, other suspensions vvere prepared at the rations
of 1/100, 1/1000, and 1/10000. Among these,the most appropriate suspensions for the study
vvere those prepared at the ratios of 1/1000 and 1/10000.The suspension prepared at 1/10000
ratio wvas preferred in this study (WARCUP 1960). Before the deposition of organic matters and
soil particles (PHARA/KOMMEDAHL1954), 1 mi of the latter suspension wvas cultivated into
medium of Peptone Dextrose Agar (MARTIN 1950) wvith & sterile pipette (BURGES 1967). To
prevent bacteria and Actinomycetes production, 30 mg/1 streptomcyin was added into the medi-
um along witli the same amount of rose bengal to limit the size of colonies (MARTIN 1950).
Microfungi vvere isolated on the Peptone '‘Dextrose Agar after an incubation period of 7 days at
25°C, and cultivated into the Malt Extract Agar and Czapex Dox Agar media (SMITH 1971).
Follovving another 7-10 days of incubation period at 25°C, the preparations vvere dyed wvith
picric acid and identified by means of lactophenol solution (SMITH 1971). In the preparations,
extra-minces lamellas vvere used and the identifications vvere carried out according to literatures.

3. RESULTS

In this study, the soil microfungi in the soils of Pinus nigra Arnold. stands in Belgrad
Forest vvere studied qualitatively. During two years of the study, 32 soil samples vvere examined
by using "Soil Dilution Plate Method", and 310 isolates of fungi vvere obtained. By Identifica-
tion of these isolates, 9 genera (Table 2), 4 species in the Zygomycetes class (Mucorales), 9
species, a variety in the form class Deuteromycetes (Fungi Imperfecti) (Moniliales); totally 13
species, a variety, and 5 different sterile microfungi vvere determined (Table 3). The sterile iso-
lates vvere not common.

In the soils, Penicillium (2 species, a variety) wvas the most populated genus. Mucor
jansseni, Rhizopus nigricans, Penicillium chrysogenum, and Trichoderma viride vvere the most
frequent species found (Table 3).

4. CONCLUSIONS

Some of the microfungi isolated from soils of Belgrad Forest (Mucor hiemalis, Absidia
spinosa, and Penicillium verrucosum Dierckx var. verrucosum) have close affinity to tree barks
as found in an earlier study by the author (COLAKOGLU 1990).

The isolated species (Mucor jansseni, Mucor hiemalis, Absidia spinosa, Aspergillus
fumigatus, Aspergillus candidus, Penicillium chrysogenum, Penicillium expapsum and
Trichoderma viride) vvere in accord with related literatire (HASENEKOGLU 1980).

Some of soil microfungi are saprophyte and fungicolous (e.g. Trichoderma viride).
These microfungi, some of wvhich are found in soil and knovvn to cause allergy (Penicillium
chrysogenum and Penicillium expansum) (INSTITUTE PASTEUR 1976), and aspergillosis
(Aspergillus fumigatus) (UNAT 1997). Allergenic microfungi are important sources for extracts
productions in medical microbiology.
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According to Pekin (CETIN 1983), Penicillium chrysogenum (glucose oxidase enzyme),
Trichoderma viride (cellulase enzyme); and Penicillium chrysogenum (penicillin for antibiotics)
(ONER 1996) are valuable sources enzymes and antibiotic productions in industial microbiolo-
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EFFECT OF TREE SPECIES ON SOME MECHANICAL
PROPERTIES OF MDF» 2

Ar. Gor. Nadir AYRILMIS3)

Abstract

In this study, effect of tree species on mechanical properties of
Medium Density Fiberboards (MDF) manufactured from furnishes of oak
(Quercus robur), beech (Fagus orientalis), pine (Pinus nigra), and a mixture
of these species (a mixture of 40 percent oak, 40 percent beech, and 20 per-
cent pine furnish) was investigated. Tests were made on specimens condi-
tioned at 20+2°C and 65+5 percent relative humidity. Analysis of variance
and multiple-range test (Duncan) vvere carried out to evaluate test results at
a 95 percent confidence level. According to the results of this research,
except for Janka hardness, the other mechanical properties of the panels
made from pine furnish vvere better than those of panels made from oak,
beech, and a mixture of these species furnish.

1. INTRODUCTION

MDF (Medium Density Fiberboard) is a dry formed panel product manufactured from
lignocellulosic fibers combined wvith a synthetic resin or other suitable binder (WINISTORFER
/ YOUNG 1996). Although MDF is a relatively new product in Turkey, its production has been
increasing in recent years. Today, there are six MDF plants in the country vvith a total capacity
of 720.000 m3year (YAMAN 2002). Most of the MDF panels are used as a substrate for thin

9 This study is a part of the master thesis prepared at the University of istanbul, Forestry Faculty, Department of Wood
Mechanics and Technology.
«9 This study was supported by the Research Fund of the University of istanbul, Project Number: T-627/041198
3> University of istanbul, Forestry Faculty, Department of Wood Mechanics and Technology
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 14.02.2002
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overlays such as melamine-impregnated papers in the furniture industry. In addition, various
types of finishes are directly applied to the sanded panel surface to be as furniture panels.

MDF has been one of the most rapidly grovving composite panel products to enter the
wvorld market in recent years. The combination of increasing population and decreasing prime

timber supply suggests a continuing shift to use composite panels, among which MDF offers
many advantages.

The surface of MDF is flat, smooth, uniform, dense, free of knots, and grain patterns,
ali of vvhich make finishing operations easier and consistent, especially, for demanding uses such
as direct printing and thin laminates. The homogenous edge of MDF allovvs intricate and pre-
cise machining and finishing techniques for superior products, such as streo cabinets and
relieved door fronts, and mouldings. Trim wvvaste is significantly reduced vvhen using MDF com-
pared to other substrates. MDF's stability contributing to better holding tolerances in cut parts.
Its strength allovvs the parts' size or thicloless to be reduced in some instances. MDF is an excel-

lent substitute for solid vwood in many interior applications except vvhen the higher stiffness of
solid vvood is required.

MDF is made in much the same manner as particleboard vvith a few important dif-
firences. Prior to refining, the vvood fumish is "cookedl in a moderate pressure steam vessel
(digester). During this step, the vvood changes both chemically and physically, becoming less
susceptible to the influences of moisture and less brittle as the lignin softens. During the refin-
ing step, the vvood is "rubbed" apart into fiber bundles instead of being mechanically "broken"
apart in partide preparation. Since fibers are ali basically the same size, they need no screen-
ing, but can have the resin binder added directly after refining and/or drying. The most com-
mon binder for MDF is urea-formaldehyde. Other types of resin can be used to provide special
properties such as moisture and fire resistance. The vvood-fiber resin combination is then formed
into a homogeneous mat of random fiber orientation and hot pressed, completing the rough
manufacture. Further mili processing steps include sanding, savving, and quality inspection prior
to shipment. Many MDF milis also provide cut-to-size or other value-added Services for their
customers (ANONYMOUS 1998).

The differences in properties of boards produced was much less than the differences in
properties of ravwv material vvoods.This effect may be partially attributed to the fact the fiber wvall
density of ali vvoods is about the same differences in vvood properties are caused mainly by size
of the fibers and the distribution and size of void spaces in vvood represented by vessels, resin
canals ete. Since the void spaces in vvood represented by vessels, thin wall fibers ete are main-
ly or partially lost during the fiberization operation, this tends to reduce differences betvveen
vvhole vvood fibers produced from different vwood species (JENKS 1979).

Surface absorption, surface roughness, and formaldehyde emission of commercially
manufactured MDF from furnishes of oak, beech, pine, and a mixture of these species vvere
investigated at a study made by AKBULUT, HIZIROGLU and AYRILMIS in 2000. Surface
absorption and formaldehyde emission values of the specimens are given in Table 1.

Table 1 displays the results of panel surface absorption of panel manufactured Trom dif-
ferent species. Samples made from 100 percent oak furnish vvere the most absorbent, with an
average value of 179.07 mm; the panels made from mixed furnish had an average value of
281.83 mm, wvhich was the least absorbent among tire four types of specimens.

Surface roughness values (average roughness, mean peak-to-valley height, maximum
peak-to-valley) of the specimens are given in Table 2.
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Table 1: Surface Absorption and Formaldehyde Emission Values Of The Specimens
Tablo 1: Numunelerin Yiizey Emiciligi ve Formaldehit Emisyon Degerleri

Surface Absorption (mm) Fonnaldehydc Emission (mg/l0OOg)
Fumish Type Y lizey Absorpsiyonu Formaldehit Emisyonu
ElyafTipi Average Standard Deviation Average Standard Deviation
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
(mm) (mm) (mg/100g) (mg/I00g)
100% Oak
179.07 22.47 40.64 112
% 100 Mese
100% Beech
197.38 32.56 42.90 0.80
% 100 Kayin
100 % Pine
235.11 18.70 42.18 0.92
% 100 Cam

Mixcd Species
(40 % Beech + % 40 Oak + 20 Pine) 281.83 24.08 39.75 1.20
(% 40 Kayin + % 40 Mese + % 20 Cam)

Table 2: Surface Roughness Values (Average Roughness, Mean Peak-to-valley Height
Maximum Peak-to-valley) Of The Specimens

Tablo 2: Orneklerin Yiizey Pirizliliik Degerleri (Ortalama Piriizliilik, On Nokta Y iksekligi,
Maksimum Puruzluluk)

Average Roughness Mean peak-to-valley height Maximum peak-to-valley height
Ortalama Puruzlulik On Nokta Y iksekligi Maksimum Prazluluk
Fumish Type (R.,) (Rz) (Rmax)
ElyafTipi Standart
Average Standart deviation Average Standart deviation Average deviation
Ortalama Standart sapma Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
(pm) (pm) (pm) (pm) (pm) (pm)
100% Oak 4.1 0.63 311 41 38.3 5.9
100 % Beech 3.6 0.56 29.1 3.9 36.6 5.8
100% Pine 3.8 0.65 28.4 51 35.7 7.1
Mixed spccies 3.2 0.55 25.7 3.9 32.7 6.3

Panels made from oak fumish had the roughest surface, as seen Table 2. Average val-
ues of 4.1 /um, 31.1 fim, and 38.3 /mi1 were found for Ra, Rz, Rmax respectively Table 2.

In an another study made in North China; Medium density fiberboard panels (MDF)
made from steam-pressure-refined wood residues (a mixture of 70 % hardwoods and 30 % soft-
wood species) and bonded with 8 percent phenol-formaldehyde (PF) resin met most of the spec-
ifications required for service class hardboard and achieved equal to or better strength proper-
ties than commercial plyvvood. The MDF wvood residues of mixed hardvvood from birch
(Betula), ash (Fraxinus), lime (Tilia), douglas fir (Pseudotsuga), spruce (Picea), and larch
(Larix) furnishes on condition that as 70 % hardvvood, and 30 % softvvood furnishes wvith 8. It
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was determined that panels manufactured from this furnishes had strong technological properties
as well as plywood (CHOW / ZHAO 1992).

Wood species has long been recognized as a major variable in the manufacture of MDF.
If a single species is used, the production process can be adjusted to have maximum uniformity
in panel properties. Hovvever, a mixture of species is an important factor influencing both phys-
ical and mechanical properties of the final product. In general, low quality oak, beech, and pine
are used as raw materials, either as a single species or as a mixture for MDF manufacture in
Turkey (AKBULUT/HIZIROGLU/AYRILMIS 2000).

HIZIROGLU and KAMDEM (1995) investigated physical and mechanical properties of
hardboard made chemi-thermo-mechanical pulp fibers from black locust (Robinia pseudoacacia)
furnish. It was determined black locust fibers can be used as furnish for wet process manufac-
ture of hardboard with acceptable mechanical properties. In light of the acceptable properties

found in this study of labarotory-made hardboards, black locust can be considered as a viable
fiber source for hardboard manufacture.

Objective of tlie Study

No study has been done conceming the effect of tree species on mechanical properties
of MDF in our country under laboratory conditions so far. Good quality MDF could be manu-
factured if such studies vvere done.

2. MATERIALS AND METHOBS

Stem and branch woods vvere used in producing experimental panels vvhich vvere taken
from Trakya (Quercus robur L.), Yalova (Fagus orientalis Lipsky), Geyve-Adapazari (Pinus
nigra pallasiana). They vvere 8-15 cm in diameter and average 1 m in lenght.

Medium Density Fiberboard panels (3660 by 2230 by 18 mm) vvere manufactured at
Kastamonu Integrated Wood Company located in Gebze, Turkey. Panels made from oak, beech,
pine, and a mixture of these species vvere used in the experiments. A total of 12 panels, 3 for
each type of furnish, vvere tested. The chips having an average size of 20 by 25 by 5 mm wvvere
produced from roundvvood. Ravv material wwas converted into fiber furnish in an Asplund defi-
brator using a steam pressure of 7.5 bar at a temperature of 178°C for 5 minutes. The follovv-
ing vvere added to the fiber furnish: 1 percent vvax, 0.8 percent NH4CL as hardener, and 11 per-
cent urea-formaldehyde resin. Mats with an average moisture content of 10.5 percent vvere
pressed at temperature of 206°C for 4 minutes at a pressure of 3.5-4 N/mm2. The panels vvere
sanded wvith a sequence of 150, 180, and 200 grit size follovving the cooling process. Density
profiles of MDF made from oak and mixed species are given in Figure 1.

Preliminary experiments vvere first made on 20 samples in order to determine minimum
sample numbers for each test. Thus, it was calculated minimum sample numbers varying from
10 to 25, according to test type. Fifty samples from each panel type vvere used to determine ten-
sion strength perpendicular to the plane of panel, tension strength parallel to the plane of panel,
screvv holding ability perpendicular to the plane of panel, screvv holding ability perpendicular to
the plane of panel, and janka hardiiess perpendicular to the plane of panel. Thirty samples from
each panel type vvere used to determine bending strength and modulus of elasticity.
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Figure 1: Density profiles of MDF made from oak and a mixture of these species.
Sekil 1: Mese ve agag tirlerinin karisimindan tretilen MDF'lerin yogunluk profilleri.

Specimens taken from experimental panels were carried out based on European Norm
326-1, 1999 (TS EN 326-1). Each panel was divided into panel piece of bigger than 800 mm
by 1600 mm. After that, test samples were cut from this piece of panel according to the above

Standard.

Dimension of the specimens, number of the samples and Standard numbers of the exper-
imental specimens used in the test are as follows;

Tests

Bending strength
Modulus of elasticity

Tension strength perpendicular
to the plane of panel

Tension strength parallel to the
plane of panel

Screw holding ability perpendicular
to the plane of panel

lanka hardness perpendicular to the
plane of panel

Dimension of
Specimen

50 x 410
50 x 410

50 x 50

51 x 254

76 x 152

75 x 150

Number of
Sample

30
30
50

50

50

50

Standard Number

TS EN 310 (1999)
TS EN 310 (1999)
TS EN 319 (1999)

ASTM D 1037-78 (1994)

ASTM D 1037-78 (1994)

ASTM D 1037-78 (1994)



130 NADIR AYRILMIS

Tests were made on specimens conditioned at 20 = 2 °C and 65 + 5 percent relative
humidity. Analysis of variance and multiple-range test (Duncan) vvere carried out to evaluate
test results.

Measuring and weigliing of test specimens were done &ccording to TS EN 325 (1999).
For this purpose, thickness of specimens were measured witl a digital micrometer (sensitive to
0.001 mm) and lenghts were measured with a digital compas (sensitive to 0.01 mm).

3. RESULTS
3.1 Bending Strength

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard devi-
ation, variance, and coefficient of variation in connection with panels made from beech, oak,
pine, and a mixture of these species are given in Table 3.

Table 3: The Values Of Bending Strength
Tablo 3: Egilme direnci degerleri

Statistical parameters Mixed species

o Beech Oak Pine
istatistik parametreler (%40 B+%40 O+%20 P)
Number of sample
B 30 30 30 30
Omek sayisi
Arithmetical mean (N/mm2

34.05 27.04 40.12 30.80
Aritmetik ortalama
Maximum value (N/mm?2)

39.09 31.08 44.30 33.91
Maksimum deger
Minimum value (N/mm2

29.45 24.34 36.28 27.57
Minimum deger
Standard deviation (N/mm2

27.217 15.492 24.666 18.741
Standart sapma
Variance-Varyans 740.779 240.021 608.416 351.242
Coefficient of variation (%)

7.993 5.730 6.147 6.084

Varyasyon katsayisi

Variance analysis indicated that panel types showed a difference at the confidence level
of 95 % and then Duncan test were applied to the data in order to reveal the differences in the
panel group or groups (Table 4).
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Table 4: Results Of Duncan Test
Tablo 4: Duncan testi sonuclari

Duncan Test X2 x 3 X4
X, 60.737 93.178 130.872
(H:) (11.26) (11.86) (12.26)
X2 32.441 70.135
(R;) (11.26) (11.86)
X3 37.694
(Fp (11.26)

Xj: Pine X2: Mixed species

X2: Beech X4: Oak

As shown in Table 4, a significant difference (at a 95 percent confidence level) wvas
found betvveen the panel types manufactured from beech, pine, oak, and mixed species based on
the arithmetical mean values and the Rp values in bending strength.

Pine Beech Mixture Oak
Tree species

Figlire 2: The arithmetical mean values of bending strength.
Sekil 2: Egilme direnci aritmetik ortalama degerleri.

3.2 Modulus of Elasticity

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard devi-
ation, variance, and coefficient of variation in connection wvith panels made from beech, oak,
pine, and a mixture of these species are given in Table 5.
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Table 5: The Values Of Modulus Of Elasticity
Tablo 5: E§ilmede Elastikiyet Moduli Degerleri

Statistical pal ameters

istatistik parametreler
Number of sample

Ornek sayisi

Arithmetical mean (N/mm32
Aritmetik ortalama
Maximum value (N/mm?2)
Maksimum deder

Minimum value (N/mm2
Minumum deger

Standard deviation (N/mm2
Standart sapma
Variance-Varyans
Coefficient of variation (%)
Varyasyon Katsayisi

NADIR AYRILMIS

Beech

30

3139.32

3481.39

2770.8

2007.289

4029211.41

6.394

Oak

30

2857.87

3185.36

2624.64

1445.946

2090761.60

5.059

Mixed species

Pine
(%040 B+%40 O+%20 P)
30 30
3494.33 2951.69
3721.09 3133.20
3206.72 2649.29
1418.359 1285.619
2011744.90 1652817.44
4.059 4.355

Variance analysis indicated that panel types showed a difference at the conftdence level
of 95 % and then Duncan test -were applied to the data in order to reveal the differences in the
panel group or groups (Table 6).

Table 6: Results Of Duncan Test

Tablo 6: Duncan testi sonuglari

Duncan
Test

x3

X j: Pine
X->: Beech

X2

3550.121
(799.58)

X3: Mixed species
X4: Oak

X3

5426.417
(842.41)
1876.296
(799.58)

x4

5426.417
(870.97)
2814.493
(842.41)
938.197
(799.58)

As shovvn in Table 6, a significant difference (at a 95 percent confidence level) was
found betvveen the panel types manufactured from beech, pine, oak, and mixed species based on
the arithmetical mean values and the Rp values in modulus of elasticity.
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Figire 3: The arithmetical mean values of modulus of elasticity.
Sekil 3: Egilmede elastikiyet modili aritmetik ortalama degerleri.

3.3 Tension Strength Perpendicular To The Plane Of Panel

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard devi-
ation, variance, and coefficient of variation in connection with panels made from beech, oak,

pine and, a mixture of these species are given in Table 7.

Table 7: The Values Of Tension Strength Perpendicular To The Plane Of Panel
Tablo 7: Levha Yiizeyine Dik Yonde Cekme Direnci Degerleri.

Statistical parameters
Istatistik parametreler
Number of sample

Ornek sayis

Arithmetical mean (N/mmJ
Aritmetik ortalama
Maximum value (N/mmJ)
Maksimum deger

Minimum value (N/mm3)
Minimum deger

Standard deviation (N/'mm32
Standart sapma
Variance-Varyairs
Coefficient of variation (%)
Varyasyon katsayisi

Beech

50

0.83

9.98

0.67

0.733
0.538

8.789

Oak

50

0.78

1.03

0.52

1.041
1.083

13.290

Pine

50

0.95

1.25

0.71

1.395
1.948

14.747

Mixed species
(%40 B+%40 O+%20 P)

50
0.80
0.99
0.63

0.963
0.928

12.034

Variance analysis indicated that panel types showed a difference at the confidence level
of 95 % and then Duncan test were applied to the data in order to reveal the differences in the

panel group or groups (Table 8).
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Table 8: Results Of Duncan Test
Tablo 8: Duncan Testi Sonuglan

Duncan Test X2 X3 X4
X, 1.118 1.457 1.630
(®5] (0.41) (0.44) (0.46)
X2 0.339 0512
qqu (0.41) (0.44)
X3 0.172
(X)) (0.41)

Xy. Pine Xj: Mixed species

X2: Beech X4: Oak

As shown in Table 8, in a given panel type except for oak/mixed species and beech/
mixed species, a significant difference (at a 95 percent confidence level) was found betvveen the
other panel types based on the arithmetical mean values and the Rp values in tension strength
perpendicular to the plane of panel.

11
Q 0,95
ra
- 0,9 -083-
a '_;I_ u,s 0,78
1 0,7
o 5-
R’ 0,5
3k
0.
0,3
;ao
a 0,1
Rne Beech Oak Mxture

Tree Species

Figlre 4: The arithmetical mean values of tension strength perpendicular
to the plane of panel.
Sekil 4: Levha yuzeyine dik yonde ¢cekme direnci aritmetik ortalama degerleri.

3.4 Tension Strength Parallel To The Plane Of Panel

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard devi-
ation, variance, and coefficient of variation in connection wvith panels made from beech, oak,
pine, and a mixture of these species are given in Table 9.
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Table 9: The Values Of Tension Strength Parallel To The Plane Of Panel
Tablo 9: Levha Yizeyine Paralel Yonde Cekme Direnci Degerleri

Statistical parameters
istatistik parametreler
Number of sample

Ornek sayis

Arithmetical mean (N/mmJ)
Aritmetik ortalama
Maximum value (N/mm2
Maksimum deger

Minimum value (N/mm?2
Minumum deger

Standard deviation (N/mm2
Standart sapma
Variance-Varyans
Coefficient of variation (%)

Varyasyon katsayisi

Beech

50

16.56

18.68

14.40

8.6652

75.086

5.231

Oak

50

13.41

15.11

11.37

8.7202

76.043

6.502

Pine

50

18.79

21.00

16.01

12.2790

150.775

6.533

Mixed species
(%40 B+%40 0+%20 P)

50

13.43

15.36

11.75

9.1190
83.156

6.788

Variance analysis indicated that panel types shovved a difference at the confidence level
of 95 % and then Duncan test were applied to the data in order to reveal the differences in the

panel group or groups (Table

Table 10: Results Of Duncan Test

10).

Tablo 10: Duncan Testi Sonuglan

Duncan

Test

X,

(5]
X2

™

X3

Xj: Pine
X2: Beech

X2

22.283
(3.88)

Xy. Mixed species
X4: Oak

X3

53.594
(4.09)
31.311
(3.88)

x4

53.817
(4.23)
31.534
(4.09)
0.223
(3.88)

As shown in Table 10, in a given panel type except for oak/mixed species, a significant
difference (at a 95 percent confidence level) was found between the other panel types based on
the arithmetical mean values and the Rp values in tension strength parallel to the plane of panel.
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Figlre 5: The arithmetical mean values of tension strength parallel to the plane of panel.
Sekil 5: Levha ylzeyine paralel yonde ¢cekme direnci aritmetik ortalama degerleri.

3.5 Screw Holding Ability Perpendicular To The Plane Of Panel

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard devi-
ation, variance, and coefficient of variation in connection with panels made from beech, oak,
pine, and a mbcture of these species are given in Table 11.

Table 11: The Values Of Screw Holding Ability Perpendicular To The Plane Of Panel
Tablo 11: Levha Yiizeyine Dik Ydénde Vida Tutma Giicii Degerleri

Statistical parameters Mixed species

) Beech Oak Pine
istatistik parametreler (9%04Q B+%40 Q+%20 P)
Number of sample 50 50 50 50
Omek sayisi
Arithmetical mean (N
(N) 1023.46 927.10 1090.64 962.38

Aritmetik ortalama
Maximum value (N) 1172 1052 1194 1167
Maksimum deger
Minimum value (N) 855 779 954 794
Minimum deger

tandar viation (N
Standard deviation (N) 7.519 6.3852 5.7115 7.6113
Standart sapma
Variance-Varyans 56.542 40.771 32.621 57.933

ici iati 0,

Coefficient of variation (%) 7 347 6.887 5 236 7908

Varyasyon katsayisi !

Variance analysis indicated that panel types shovved a difference at the confidence level
of 95 % and then Duncan test were applied to the data in order to reveal the differences in the
panel group or groups (Table 12).



EFFECT OF TREE SPECIES ON SOME MECHANICAL PROPERTIES OF MDF 137

Table 12: Results Of Duncan Test
Tablo 12: Duncan Testi Sonuclari

Duncan X2 X3 X,,

Test
X, 6.718 12.826 16.354
(HZ) (2.71) (2.85) (2.95)
X2 6.108 9.636
(Fp 2.71) (2.85)
X3 3.527
(R3] (2.71)

X 3: Pine X3: Mixed species

X2: Beech X4: Oak

As shown in Table 12, a significant difference (at a 95 percent confidence level) was
found between the panel types manufactured from beech, pine, oak, and mixed species based on
the arithmetical mean values and the Rp values in screw holding ability perpendicular to the
plane of panel.

1150
1090.64
1100
>*
._E 1050 -4823;46-
1
rg %— 1000
r_962,38 1
5- 950 - Jm X
é 3 900
§; 850
800
Pine Beech Mixture Oak

Tree species

Figlre 6: The arithmetical mean values of screvv holding ability perpendicular to the plane of panel.
Sekil 6: Levha ylizeyine dik yonde vida tutma glcu aritmetik ortalama degerleri.

3.6 Janka Hardness Perpendicular To The Plane Of Panel

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard devi-
ation, variance, and coefficient of variation in connection wvith panels made from beech, oak,
and a mixture of these species are given in Table 13.
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Table 13: The Values Of Janka Hardness Perpendicular To The Plane Of Panel
Tablo 13: Levha Yizeyine Dik Ydnde Janka Sertlik Degerleri

Statistical parameters Mixed species

Beech Oak Pine

istatistik parametreler (%40 B+%40 O+%20 P)
Number of sample
. 50 50 50 50
Ornek sayisi
Arithmetical mean (N/mm2)
) ) 56.58 55.51 52.10 53.51
Aritmetik ortalama
Maximum value (N/mm32
) 59.12 58.28 53.88 55.08
Maksimum deger
Minimum value (N/mm32
- N 54.33 52.25 50.01 51.53
Minimum deger
Standard deviation (N/mm2
12.1136 13.0626 10.2098 8.8765

Standart sapma

Variance-Varyans 146.741 170.631 140.240 .78.793
Coefficient of variation (%)

Varyasyon katsayisi

2.141 2.353 1.959 1.658

Variance analysis indicated that panel types showed a difference at tlie confidence level
of 95 % and then Duncan test were applied to the data in order to reveal the differences in the
panel group or groups (Table 14).

Table 14: Results Of Duncan Test
Tablo 14: Duncan Testi Sonugclari

Duncan Test X2 x3 X,
X, 10.7 30.62 44.72
(R)] (4.42) (4.66) (4.82)
X2 19.92 34.02
ﬁ) (4.42) (4.66)
X3 14.09
® (4.42)

Xp Beech X3: Mixed species

X2: Oak X4: Pine

As shovvn in Table 14, a significant difference (at a 95 percent confidence level) was
found betvveen the panel types manufactured from beech, pine, oak, and mixed species based on
the arithmetical mean values and the Rp values in janka hardness.
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Figlre 7: The values of janka hardness perpendicular to the plane of panel.
Sekil 7: Levha yizeyine dik yonde janka sertlik degerleri.

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

According to the results of this research, except for Janka hardness, the other mechani-
cal properties of the panels made from pine furnish were better than those of panels made from
oak, beech, and mixed species furnish.

The results (arithmetical means) are as follows:

Tests Panel Type

Pine Beech Oak Mixed
Species
Bending strength N/mm?2 40.12 34.04 27.03 30.80
Modulus of elasticity N/mm?2 3494.33 3139.32 2857.87 295169
Tension strength perpendicular N/mm2 0.95 0.83 0.78 0.80
to the plane of panel
Tension strength parallel N/mm2 18.79 16.56 13.41 13.43
to the plane of panel
Screw holding ability perpendicular N 1090.60 1023.50 927.10 962.40
to the plane of panel
Janka hardness perpendicular N/mm2 52.10 56.57 55.50 53.51

to the plane of panel

Values of bending strength, modulus of elasticity, and tension stiength perpendicular to
the plane of panel (internal bond) of ali panels types were more than minimum Standard values
of TS EN 64-1, 1999 (20 N/mm2 for bending strength, 2200 N/mm2 for modulus of elasticity,
and 0.55 N/mm2 for internal bond).

In a given panel type except oak and mixed species, a significant difference (at a 95 per-
cent confidence level) was found in tension strength parallel to the plane of panel. At the same
time, in a given panel type except for oak/mixed species and beech/mixed species, a significant
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difference (at a 95 percent confidence level) wvas found in tension strength perpendicular to the
plane of panel.

Fiber tensile strength vvould appear to have considerable importance in developing
strength in MDF. In figlre 8, where LS = the lenght of overlap between two fibers, which may
be considered to be proportional to the relative bonding area in a panel mat. As Ls is shortened,
that is, the quality of the bond is reduced, the failure due to applied tensile forces will occur in
the bond rather in the fiber, regardless of the fiber strength (SUCHLAND / WOODSON 1991).
Because panels manufactured from pine wood have the longest fibers in the panel groups used
in the experiment panels, the lenght of overlap betvveen two pine fibers vvould be more than those
of the other species. Thus, especially, tension strength parallel to the plane of panel and bend-
ing strength of MDF manufactured from pine furnishes (40.89 N/mm2 vvould be higher than
MDF manufactured from oak (27.55 N/mm2) and beech furnishes (34.70 N/mm?2). Furthermore,
vvhen searched bending strength values of the solid vvoods used in the experimental vvere paral-
lel as bending strength of MDF panels (bending strength for pine vvood: 109.6 N/mm2, beech
wood: 112.3 N/mm2 and oak vvood: 88 N/mm2 (GOKER 1977; MALKOGCOGLU 1994;
BOZKURT / ERDIN 1998).

Fiber lenght has a strong influence on the physical and mechanical properties of MDF
as vvell, as compression ratio. This is explained by the larger number of bonding areas in the
panel, vvhich may allovv tensile stresses in the fiber to reach the breaking strength (SUCHLAND
/ WOODSON 1991). Since pine vvood has longer fibers than oak and beech, it vvould have a
larger number of bonding area and a longer lenght of overlap betvveen two pine fibers (Ls, figi-
re 8) than other species. Thus, bonding betvveen pine fibers vvould be stronger and this may
result in a higher physical and mechanical properties than other panel types. As oak fibers is the
shortest in the experimental species, bonding strength betvveen oak fibers vvould be vveaker than
other species, as seen in figlre 8.

-t-s -

.STRONG BOND

L —fiberlength
Ls - fiberoverlap
Ls

VfEAK BOND

Figlre 8: Fiberbonds under tensile stress (schematic). A - Conditions favoring Fiber failure (maximum
strength). B-Conditions favoring bond failure (lovv strength) (SUCHLAND/YVOODSON 1991).
Sekil 8: Cekme gerilimi allinda lif baglari (Sematik) A- Maksimum diren¢ B- Dusuk direng.
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Pine woods have finer fibers than oak and beech vvood fibers. This finer fibers provide
a hardboard appearance to MDF, is reported to provide slightly better machinability and higher
internal board values.

Compression ratio has a strong effect on the physical and mechanical properties of MDF.
Compression ratio is described as ratio of panel density to vvood specific gravity. High specific
gravity vvood will generally result in higher bulk density of the fiber furnish and the mat and, at
a given panel density, in a lovver compression ratio. High compression ratios obtained wvith low
vvood specific gravity promote more intimate contact betvveen fibers, as seen in figlire 9 (SUCH-
LANDAVOODSON 1991).

Compression ratio of panels made from pine furnish is the hightest in the experimental
panels, as seen above. Because the mat prepared from pine furnish is lighter and softer than
those of beech, and oak fumishes, it can be pressed easily in a hot press. As knovvn, fiber cells
of hardvvood such as beech, oak, and chesnut having thicker vvalls and narrovver lumen than
those of softvvoods such as pine, spruce, and fir. A high compression ratio to softvvood fibers
can be applied. Through high compression ratio, there vvould be better bonding betvveen pine
fibers in the mat during hot pressing. Consequently, physical and mechanical properties of pan-
els made from pine furnish vvere better than those of panels made from oak, beech, and mixed
species furnish.

Compression ratios for each panel type used in the experimental as follovvs;

Pine Beech Oak
Wood specific gravity g/cm3 0.52 0.64 0.65
Panel specific gravity g/cm3 0.763 0.758 0.763
Compression ratio 1.467 1.184 1.173
LOW SPECIFIC HIGH SPECIFIC
GRAVITY WOOD GRAVITY WOOD
LOW aULK OENSITY H16H BUI.LK DENSITY
EOUAL WEI3HTS5
UNEOUAL THICKNSIiSSES
EOUAL 90ARO DENSIT1ES
HIGH COMPRESSION LQW COMPRESSION
RATIO RATIO
i
HIGH STRENGTH LOW STRENGTH

Figure 9: Manufacture of fiberboards of equal thickness and equal panel density from low-and high-
specific-gravity vvood (SUCHLAND/VVOODSON 1991).
Sekil 9: Dusuk ve yiksek yogunluktaki odunlardan esit levha kalinliginda ve yogunlugunda liflevha dretimi.
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At the same time, pH value of wood affects the curing rate of synthetic resins before hot
press, which could result in curing of a resin before hot pressing known as precure in the mat.
If pH value of wood is low (between 3-4), it could initiate the curing of synthetic resins in the
bunker. Thus, precure could take place in the oak mat before coming to hot press. These panels
manufactured in this manner have low physical and mechanical properties. NH3 must be added
into the mat, or a suitable resin mixture should be used to prevent precure before hot pressing.
Moreover, extractives, extraneous matters, growth location, annual ring width, sapvvood/heart-
wood proportions, latewood/earlywood proportions, ete. affect the mechanical properties of
MDF. Tree species having high extractive ratios such as, tanen, and coloring components are
not prefered in the MDF manufacturing.



MDF'NIiN BAZI MEKANIK OZELLIKLERi UZERINE AGAC
TURUNUN ETKISi

Ar. Gor. Nadir AYRILMIS

Ozet

Bu calismada, MDF'nin bazi mekanik 6zellikleri Gzerine aga¢ turi-
nin etkisini incelemek amaciyla sapli mese (Quercus robiir L.), dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky), karacam (Pinus nigra var. pallasiana) ve bunlarin
karisimlarindan (%40 sapli mese+%40 dogu kayini+%20 karagcam) uretilen
levhalarm mekanik ozellikleri tespit edilmistir. Deneyler 20+2°C sicaklik ve
65+5 bagd nemde kondisyonlanmis drnekler Gzerinde yapilmistir. Deneyler
sonucunda elde edilen sonugclari istatistiksel olarak degerlendirmek amaciy-
la %95 glven duzeyinde Basit Varyans Analizi ve Duncan testleri yapil-
mistir. Calisma sonucunda, karacam liflerinden yapilan MDF'lerin janka
sertlik degerleri harig, diger bitiin mekanik 6zelliklerinin sapli mese, dogu
kaymi ve bu u¢ tirun karisimlarindan yapilan levhalardan daha ustin
oldugu tespit edilmistir.

1. GIRIS

MDF orta sertlikte bir liflevha olup, termomekanik olarak odun veya diger ligno-
selulozik hammaddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet derecesine kadar kurutulduktan,
sonra yaklasik %9-11 oraninda termosetting (sicakta katilasan) karakterli bir tutkal ile karis-
tirtlarak sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle olusan homojen yapida levhadir. MDF'nin
kalinligr 1.80-60 mm, yogdunlugu ise genelde 0.55-0.80 g/cm3arasinda degismekte olup, ¢cogun-
lukla 0.70-0.80 g/cm3arasindadir (AKBULUT 1999).

Odun kokenli levha drlnleri arasinda MDF dretimi, endistriyel bakimdan Diinya'da
1965 yilinda baslamis olmasina ragmen hizli bir gelisme kaydetmistir. MDF'nin kontrplak ve
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yongalevhadan daha disik kaliteli odunlardan dretilebilmesi fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
masif ajac malzemeye yakin olmasi pek ¢ok kullanim yerinde masif agag malzemeye alternatif
olarak kullanilmasina imkan saglamaktadir.

MDF'nin ana hammaddesini odun veya diger ligno-seliilozik maddeler ile tutkal olus-
turmakta olup, bunun yaklasik % 80-90'unu odun veya diger ligno-seliilozik maddelerdir.
Dolayisiyla levha tretiminde kullanilan odunun tird levhanin teknolojik 6zelliklerini son derece
etkilemektedir.

Ulkemizde heniiz laboratuar sartlarinda yerli agac tiirlerimizin MDF'nin teknolojik ézel-
likleri Gzerine etkisi incelenmemis oldugundan bu konuda yerli bir literatir bulunmamaktadir.
Bu arastirmanin amaci; MDF dretiminde en fazla kullanilan agac tirlerinin MDF'nin mekanik
Ozellikleri Uzerine etkisini inceleyerek levhanin teknolojik 6zelliklerinin en yiksek olmasini
saglayan agag turlerini ve karisim oranlarim tespit etmektir. Bu calisma ile odun kokenli levha
Urtnleri arasinda mobilya endustrisi basta olmak tzere bir ¢ok kullanim alaninda en fazla tercih
edilen MDF'nin mekanik o6zelliklerini yiksek olmasini saglayan agac turlerinin tespit edilerek
orman drlnleri sektdriine dnemli bir katki saglanmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Denemelere tabi tutulan MDF'ler (3660 x 2230 x 18 mm) Kastamonu Entegre Agag
Sanayi MDF fabrikasinda uretilmistir. Levhalar sapli mese, dogu kayini, karagam ve bunlarin
karisimlarindan dretilmistir. Gévde ve dal odunlari 20 x 25 x 5 mm boyutlarinda yongalanarak
Asplund defibratdriinde 7.5 bar ve 178DC'de 3-5 dakika doygun buhar altinda liflendirilmistir.
Tam kuru lif agirh§ina oranla %1 parafin, %0.8 NH4CL ve %11 re-formaldehit liflere ilave
edilmistir. Ortalama %10.5 rutubetteki levha taslagi sicak preste 206°C'de ve 3.5-4 N/mm2

basing¢ altinda 4 dakika preslenmistir. Levhalarin her iki ylzeyi Idimatize islemini takiben zim-
para makinesiyle sirasiyla 150, 180 ve 200 kumlu zimpara bantlari ile zimparalanmistir.

Numuneler Gzerinde yapilan deneylerin adlari, kullanilan numunelerin boyutlari ve sayisi
ile uygulanan standart numaralari asagida verilmistir.

Numune Ornek
Deneyler Boyutlari (mm) Sayisi (Adet) Standart No
Egilme direnci 50 x 410 30 TS EN 310 (1999)
Egilmede elastikiyet moduli 50 x 410 30 TS EN 310 (1999)
Levha ylizeyine dik yonde 50 x 50 50 TS EN 319 (1999)
cekme direnci
Levha yiizeyine paralel yonde 51 x 254 50 ASTM D-1037-78 (1994)
cekme direnci
Levha yiizeyine dik yoénde 76 x 152 50 ASTM D-1037 -78 (1994)
vida tutma gucu
Levha yilizeyine dik yonde 75 x 150 50 ASTM D-1037-78 (1994)

janka sertlik degeri

Deneyler 20+ 2°C ve 65+5 bagdil nemde kondisyonlanmis numuneler {zerinde yapil-
mistir. Deneyler sonucunda elde edilen sonuglari istatistiksel anlamda degerlendirme amaciyla
Basit Varyans Analizi ve Duncan testi yapilmistir.
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3. BULGULAR

Her bir levha grubuna ait deney sonuglarinin aritmetik ortalamalari asagida toplu halde
verilmistir.

Levha Tipi

Deneyler Cam Kaym Mese Karigim
Egilme direnci N/mm2 40.12 34.04 27.03 30.80
Egilmede elastikiyet modili N/mm2 3494.33 3139.32 2857.87 2951.69
Levha yiizeyine dik yonde N/mm2 0.95 0.83 0.78 0.80
cekme direnci

Levha yizeyine paralel yonde N/mm2 18.79 16.56 13.41 13.43
Cekme direnci

Levha ylzeyine dik yonde N 1090.60 1023.50 927.10 962.40
Vida tutma glct

Levha ylzeyine dik yonde janka N/mm2 52.10 56.57 55.50 53.51

sertlik degeri

4. TARTISMA VE SONUC

Calisma sonucunda, diger iretim degiskenleri sabit kaldiginda, karagam liflerinden
yapilan MDF'lerin janka sertlik de@erleri harig, diger bitiin fiziksel ve mekanik 6zellikleri sapli
mese, dogu kayim ve bu (g tiriin karisimlarindan yapilan levhalardan daha Ustiin oldugu tespit
edilmistir. Deneme levhalarinda yapilan mekanik deneylerin aritmetik ortalamalari ilgili stan-
dartlarin én gordugu degerlerden daha yiksek gikmistir.

Egilme direnci, egilmede elastikiyet modili, levha yiizeyine dik ydnde vida tutma gicd,
levha ylzeyine dik ve paralel yénde ¢ekme direnci ve levha ylzeyine dik yonde janka sertlik
degeri deneylerinde yapilan varyans analizi sonucunda levha gruplari arasinda %95 given
dizeyinde anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Farklilik gdésteren grup veya gruplari
ortaya citkarmak amaciyla Duncan testi yapilmis ve aritmetik ortalama degerleri ile Rp degerleri
karsilastirildiginda levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci deneyi icin kaym/agag tirlerinin
karisimi ile mese/agac tirlerinin karisimindan yapilan levhalar arasinda anlaml bir farklilik
olmadi§i bulunmustur. Levha yiizeyine paralel ydonde ¢ekme direnci igin ise mese/agagc tirlerinin
karisimindan yapilan levhalar arasinda da anlamli bir farklilik bulunmamistir. Diger deneyler
icin yapilan Duncan testi sonucglarinda levha gruplarinin birbirlerinden farklilik gosterdigi tespit
edilmistir.

Cam odunu liflerinden yapilan deneme levhalarimn kayin mese ve bu U¢ tirlin karigim-
larindan dretilen levhalardan daha ustiin 6zelliklere sahip olmasini saglayan en 6nemli etkenlerin
basinda liflerinin daha uzun olmasi ve sicak preste taslagin sikistirilma orammn (Levha yogun-
lugunun kullanilan adac tird yogunluguna orani) daha yiiksek olmasi gelmektedir. Lif uzunlugu
arttikca levha icerisindeki liflerin birbirleri Gzerine binme uzunlugu artacagindan iki lif arasin-
daki yapisma hatti uzunlugu da fazla olacak ve uygulanan cekme kuvvetlerine karsi bu lif bagimn
direnci yuksek olacaktir. Buna karsin iki lif arasindaki binme uzunlugu kisalirsa bag kalitesi aza-
lacagindan uygulanan ¢ekme kuvvetleri sonucu meydana gelen kopma lif tek basina ne kadar
direncli olursa yapisma hattindan olacaktir (SUCHLAND/VVOODSON 1991). Ayrica odunun
pH dederi, ekstraktif madde oram, diri odun/6z odun orani, yillik halka genisligi, yaz odunu
katilim orani gibi faktdrler MDF'nin teknolojik 6zellikleri Uzerinde etkiye sahiptir.
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